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ما كان هذا الكتاب أن يرى النور لولا مجموعة من الأساتذة والأصدقاء الذين 
كان لهم الفضل في إثراء هذا العمل بنصائحهم وتصويباتهم ويأتي على رأسهم 
والدي الكريم أحمد بن سي لكبير المالكي الذي راجع معي قسما كبيرا من هذا 
الكتاب. 

كما أذكر رجلين عظيمين : الدكتور حسان الباهي الذي تجشم عناء مراجعة 
هذا البحث وتصويبه » كما أذكر صديقي العزيز الأستاذ حسن الكاني الذي 
شاركني بنصائحه وتصويباته في الكثير من مسائل هذا الكتاب. 

والجدير SUL‏ والثناء صديقي من مصر الدكتور عبد الرهان محمد طعمة 
الذي لم يبخل علي بنصائحه وتوجيهاته التي ساعدتني في إتمام هذا الكتاب. 

كما لا آنسی أن أذكر مجموعة من الأصدقاء المقربين من المغرب: ذ. محمد 
الناسمي د.منیر بن رحال» د.جواد أوباهاء ذ.سعيد النقاش» عمر مهديوي» 
د.وحيدي محمد د.عبد الحق العماري؛ د.عبد العالي العامري؛ ومن العراق 
الدکتور حسن الأسدي ومن السعودية ذ.يحبى اللتيني ومن مصر أحمد عبد النعم. 
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الإستدلال 2 المنطق وتطبیقاته يه اللسانیات قم 


هوهو 


تقديم 

كلما 53 موضوع النطق سبقت إلى الأفهام دلالته على معنى الاستدلال» حتى 
جعل الاستدلال عنصرا أساسيا ضمن آغلب الحدود التي تولت تعريف المنطق» وأشهر 
هذه التعاريف تداولا of‏ المنطق هو علم الاستدلال الذي يبحث في قوانین الانتقالات 
من قضايا مسلم بها إلى قضايا مطلوبة o‏ فإذا كان هذا التعريف يكاد يحظى بإجماع 
المناطقة لكن تطبيقه يختلف من نظرية لأخرىء هنا يحضرنا ثلاث مقاربات في تعريف 
الاستدلال المنطقي ؛ 

e‏ المقاربة الأولى دلالية تقارب الاستدلال مقاربة تستند إلى مفهوم الصدق أي 
عن طريق x]‏ قيم صدقية (کاذب.صادق) للقضايا الواردة في عملية 
الاستدلال» ومن ثم يفترض هذا الأسلوب وجود دالة صدق تربط مجموع 
القضايا المعتبرة بمجموع قيم الصدق (صادق.کاذب غير محددة...).من قبيل 
إذا كانت القضية التي نرمز لها بالرمز (D)‏ صادقة فان نفيها I~)‏ کاذبة" وذا 
كانت القضية الوصلية D‏ 5 ب) صادقة فان القضية ( أ) صادقة لاحظ معي 
كيف انتقلنا من قضية لأخرى عن طريق القيم الصدقية الممنوحة للمقدمات 
والنتائج» يندرج هذا الأسلوب. إذن» ضمن نظرية النماذج. 

o‏ إذا كانت المقاربة الأولى تركز على مفهوم الصدقء فان المقاربة الثانية تركيبية 
بحثة ترتكز على مفهوم 'البرهان' والاشتقاق" ويتم فيها تعريف الروابط 
النطقية في صيرورة عملية اشتقاق القضايا بعضها من بعض ووجوه ارتباطهاء 


1 انظر .طه عبد الرحمان » اللسان والميزان أو التکوثر العقلي .الرکز الثقافي العربي؛ الدار البیضاء الطبعة الأولى 
8 يقول ابن سينا : 'فالمنطق علم يتعلم فيه ضروب الانتقالات c‏ من امور حاصلة في ذهن الانسان ؛ إلى 
امور مستحصلة' ص 126 ۰ الاشارات والتنبيهات .مع شرح نصير الدين الطوسي 6 تحقيق سليمان دنيا » دار 
المعارف » الطبعة CSU‏ 

2 إذا كانت القضية 'طارق كائن حي' صادقة فان نفيها 'طارق ليس کائنا حيا' قضية ABS‏ 

3 مثل : إذا كانت القضية 'طارق أستاذ وطالب علم' صادقة فإن القضية 'طارق أستاذ' صادقة أيضا 


4 يتضمن معنى الاشتقاق معنى الإخراج كأن المستدل يُخرج نتيجة مبرهنة عنها من مقدمات. 
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الإستدلال siks y delle‏ اللسانيات 


ويُعد الاستنتاج الطبيعي وحساب التوالیات اللذان وضعهما جینتزن" من 
آشهر هذه الأنواع» حيث أولى أهمية خاصة لقواعد الاستنتاج في حساب 
القضايا دون اللجوء إلى نماذج صدقية» ويمكن التمثيل لذلك با یعرف بقاعدة 
القطع” التي حالما ُطبق على مقدمتين» ُستخلص منهما نتيجة جدیدةه 
وصورتها على الشكل الآتي؛ إذا كانت (EHO) 5 (ON‏ فإن 
(أح>ج). انظر كيف انتقلنا من القدمات إلى النتائج دون الرور بدلالة الصيغ 
(آ. ب»ج)» وبالتالي فان هذا الأسلوب يقارب عملية الاستدلال في صيرورة 
الاشتقاق. لذلك يُدرج ضمن نظرية البرهان. 

e‏ هناك مقاربة آخری حظيت باهتمام متزايد» وهي أسلوب الحوار في تعريف 
الاستدلالء إنها طريقة ابتدعها 'لورنزن' في كتابه 'الرياضيات الفوقية” وسماه 
بالتعريف الفعلي للمنطق وقد قام بتطويره هو وزميله 'لورنز' في US‏ 
مشترك 'Dialogische Logik‏ وقد اختطا في النطق مسلكا te‏ وقد تم 
تعريف الروابط المنطقية في سياق الجدل بين متحاورين : الأول ينهض بوظيفة 
الادعاء والثاني بوظيفة الاعتراض ويمكن أن يتبادلا الأدوار» وبين الإدعاء 
والاعتراض تُعرف جميع الروابط المنطقية المستعملة» وقد توصلا إلى نتائج 
باهرة منها أن القضية الصحيحة هي القضية يمكن أن ثربح في جميع حالات 
اللعب بين الخصمين خلافا للطريقة الأولى التي تجعل الصحة والفساد مسألة 
محسوم فيها قبليا". 


1 THE COLLECTED PAPERS OF GERHARD GENTZEN. Edited by. M. 8. SZABO. Sir 
George Williams University. Montreal.1969. 
2 Cut rule 
3 Paul Lorenzen, Metamathematique (transl. by J. B. Grize) Mouton de Gruyter, Berlin New York 
1967. 
4 Effective logic 
— أستاذ النطق بجامعة ليل بفرنسا تلمیذ لورنز تطوير النطق احواري‎ Ole) واصل شهید‎ 5 
: على هذه الاتجاهات النطقية وتصنیفها أحيل القاری على کتاب‎ ssi للوقوف‎ 6 
E. M. Barth E. C. W. Krabbe (1982) From Axiom to Dialogue: A Philosophical 


Study of Logics and Argumentation (Foundations of Communication). De Gruyter 
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الإستدلال 2 المنطق وتطبیقاته غ اللسانیات pi‏ 


لکن قبل الخوض في هذه القاربات النطقية يجدر بداية تحديد معنی القضية وطبیعتها: 
ما طبيعة القضایا النطقیة؟ 

بعنی النطق في صورته التقليدية بنوع خاص من القضایا وهي القضایا السماة 
بالخبرية أي تلك التي تقبل أن نقیمها بقيمتي الصدق 1 أو الکذب 0 مثل القضیتین 
(- 1-) و (- 72( اللتين ثدرجهما البلاغة العربية القديمة ضمن مسمی الجمل 
الخبرية. 

- 1- تدور الشمس حول الأرض 

- 2- المفعول به منصوب والفاعل مرفوع 

- 3-هل دخل أحمد إلى النزل؟ 

LÍ‏ القضية (- 3-) فلا يجوز في حقها أن نسند لها قيمة صدقية صدقا أو كذباء 
ویسمی هذا النوع من القضایا في إطار النحو التقليدي بالجمل الانشائية 1. 

توجد في النطق مرحلتان هامتان تمثلان صيرورة العملية النطقية؛ تسمی الرحلة 
الا ول بالترکیب والثانية بالدلالة تسمح الرحلة الأولى بانتاج الوحدات النحوية 
للاستدلال أي تتکلف بانشاء العبارات سليمة الترکیب وتمنع في القابل العبارات غير 
السليمة» ثم بعد ذلك تأتي مرحلة الدلالة التي تضفي معنی على هذه العبارات2 
سنناقش اللحظتین في محورین : حور ترکیب القضایا ومحور JY»‏ القضایا. 


1 اجتهد بعض التداولیین في ole]‏ إطار منطقي حدیث یعالج مثل هذا النوع من القضایا وقد سماه کل من 
سورل وفاندیرفیکن بمنطق آفعال الکلام bil‏ کتابهما الشترك : Foundations of Illocutionary Logic‏ 
2 من الراجح أن هذا التقسیم انتقل إلى اللسانیات التوليدية نحصر تشومسكي مهمة النحو الكلي في دراسة كيف 
يتم اشتقاق العبارات السليمة الترکیب بافتراض عملیات تركيبية جموعية من قبیل عملية الضم Merge‏ ۰ آما 
معالجة الدلالة فهي d-‏ إطار البرنامج الأدنوي- مهمة یضطلع بها جهاز دماغي خاص یسمی ببوجيهة أو نسق 
تصوري. 
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الإستدلال delle‏ وتطبيقاته سيد اللسانيات 


تركيب القضايا: 
من أجل ترجمة الجمل الطبيعية إلى لغة منطقية نحتاج إلى ما يلي: 
o‏ مجموعة من الرموز تعبر عن متغيرات قضوية ( ب.ج...) 
© مجموعة من الروابط المنطقية (Se ViA)‏ 
e‏ أقواس. معقوفات» حاضنات 
* مجموعة من القواعد النحوية تسمح لنا بتركيب القضايا بعضها مع بعض 
بواسطة الروابط المنطقية» ويفضي تطبيق هذه القواعد التركيبية إلى التمییز بين 
قضايا سليمة التركيب وأخرى غير سليمة ونجمل عملية تركيب القضايا 
تكراريا من خلال التعريف الآني: 
تعريف 1: 
1. إذا كانت (D‏ قضية تنتمي إلى مجموعة القضايا فان نفيها (-)) يُعد قضية. 
2. إذا كانت (D‏ قضية و (ب) فضية فان (۸ ب). ( ۷ (OH D KO‏ تعتبر 
قضايا. 
3. لا قضية يمكن تركيبها خارج القاعدتين 1 و 2. 
هل يمكن اعتبار العبارة (AM)‏ قضية سليمة الترکیب ؟ هذه العبارة غير مقبولة 
تركيبياء لأن القاعدة 1 تمنعها ذلك oY‏ رابط النفي ‏ يدخل على قضية ولا يدخل 
على رابط مثله. 
هل العبارة (! © ب) سليمة التركيب؟ هذه العبارة غير سليمة التركيب بوجود رابط لم 
يرد في القاعدة 2 والقاعدة 3 تمنع إدخال رابط لا يوجد في 1 و2. 
هل تُعد العبارة ((د1/۸)) قضية سليمة التركيب؟ نعم فهي مقبولة حسب القاعدة 
2 أعلاه. 
جراء تطبيق القواعد التركيبية أعلاه تتولد صيغ أكبر انطلاقا من وحدات تركيبية أصغر 
تسمی هله الضيع صغر بالصیغ الفرعية وتعریفها على انشکل الأتي: 


20 


الإستدلال 2 المنطق وتطبیقاته سيك اللسانیات تقديم 


تعريف 2 (الصيغة الفرعية ) : هي الصيغة التي تدخل في تركيب صيغة أوسع جراء 
تطبيق القواعد التركيبية (من 1 إلى 3). 

مثال : الصيغ الفرعية للصيغة AT‏ ب)< ب هي AT:‏ ب. أء ب. 

كل صيغة مركبة تتميز بعدد محدد من الرموز المنطقية (Acn).‏ ۷ ب.ج) التي ترد 
فيهاء في الواقع عدد الرموز المنطقية يعكس عدد مرات تطبيق القواعد. فإذا كان عدد 
الرموز في الصيغة يساوي 2 فهذا يعنى أننا قمنا بإجراء عمليتين منطقيتين» فإذا أردنا 
معرفة عدد العمليات التي ولدت العبارة VD A Goch‏ ج) فيكفي حساب الرموز 
المنطقية الواردة في العبارة وهي 3. هذا العدد يسمى بدرجة الصيغة. 

تعريف 3 : (درجة الصيغة) هي عدد الرموز النطقية التي ترد في الصيغةء وتكافئ عدد 
مرات تطبيق القواعد التركيبية في التعريف 1 

مثال : درجة الصيغة D‏ هي O‏ درجة الصيغة (آ (OH‏ هي 1.درجة Sl A D)‏ 
ب) هي 2. 

تلعب الأقواس () والعقفات [ | دورا هاما في قراءة الصیغ السليمة الترکیب التي 
تتولد عن تطبیق القواعد السابقة وذلك بتحدید مدی الروابط أي طول العبارة الذي 
ینطبق علیها رابط cle‏ فلو ترکنا التقویس في الصيغة AM‏ ب ب' لالتبس الأمر 
على القاری واحتملت الصيغة تأويلين ختلفین ؛ فإما أن تعني (OAT)‏ ب أو AT‏ 
(ب< ب). ومن أجل بیان الفرق بینهما سنستعین بالتشجیر الاتي: 


1 Subformulas 
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الإستدلال leds, delle‏ اللسانيات 


(CEA Í - 


i 


C 


مثال 1: ما مدى الروابط ۸ و SS‏ القضية الاتیة: ]€ OVE)‏ )] ۷1(۸ج)؟ 
مدى رابط الاستلزام -> هو القضيتان أ و أ V‏ ب. أما مدى الرابط A‏ هو العبارتان 
bec f]‏ ۷ب)] و VD‏ ج). 


يمكن الاستعانة بالدوائر في تحديد مدى الروابط في القضية السابقة على الشكل الاتی: 
[ حه )ئ ۷ ب) ]۸(] ۷ ج) 


حي 


/N 


e 
[ 


شكل 1 
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الإستدلال 2 المتطق la s‏ 2 اللسانیات ددم 


دلالة التركيب: 

مع أنه توحد قضايا سليمة التركيب من الناحية النحوية بالمواصفات التي تحدثنا عنها في التعريف 
1 لكنها غير مقبولة من الناحية الدلالية مثل القضية الآتية A D‏ حأ) التي تعتبر قضية متناقضة فلا 
عکن أن نقبل قضية ونقيضها في OT‏ واحد» مثل أن نقبل أن الانسان ميت وحي في نفس الوقت. 
لكن هل يوحد sla)‏ بمقتضاه نحكم على قضية بالمقبولية وعدمها ؟ هنا نحتاج إلى إدخال بعد آحر في 
تقييم القضايا إنه البعد الدلالي حيث يتم فيه تأويل القضايا عن طريق إسنادها قيما صدقية التي يمكن 
إما أن تكون عبارة عن مجموعة متناهية من القيم مثل (صادق کاذب)» أو SLE‏ غير محدود من القيم 
كما هو الشأن مع المنطق الرن الذي طوره لطفي زاده» LSI‏ هنا سنقتصر على ابحال احدود من القيم 
صادق» كاذب.. 
وبناء على هذا ذلك نفترض وجود دالة صدقية تقوم بالربط بين القضايا وقيمها الصدقية '. 
تعريف 4 (دالة الصدق): 
تربط دالة الصدق 4X‏ بين مجموعة من القضايا 'قض' من جهة وقيمها الصدقية [ LOD‏ من 
جهة ثانية: 


}0,1{ جا قض w:‏ 


حيث إن الرقم 0 يرمز إلى قيمة كاذب» والرقم 1 يشير إلى ded‏ صادق» ومن 
ثم فجميع القضايا xu à LI‏ ها بواسطة الدالة سه إما قيمة 0 أو 1« واستعمال 


1 بعض القضايا المنطقية ليس ها معنى في ضوء دالة الصدق التي تحدثنا عنها بحيث من الصعوبة بمكان أن نقرر في 
انتمائیتها إلى مجموعة القضایا التي عم علیها بالصدق آو ASH‏ وقد أعطى 'لورنز' مثال الأعداد الفردية 
المثالية » فمن العلوم أن العدد الثالي هو جموع قواسمه من قبیل العدد 6 الذي يساوي مجموع قواسمه 
e )1+2+3-6(‏ إذا عرفنا عدد من الاعداد الزوجية لکن في القابل لا آحد من الریاضیین استطاع ايجاد عدد غير 
زوجي مثالي c‏ ومن ثم لا نستطيع أن نعتبر القضية الاتية (يوجد عدد غير زوجي مثالي) قضية Bole‏ ولا 
قضية كاذبة مع LT‏ نتوفر على طريقة إجرائية في حسابها » ما استدعى من لورنز اعادة النظر في الإطار النطقي 
التقليدي الذي ننظر به إلى القضایا ...من أجل هذا الغرض ابتدع طريقة آکثر نجاعة في معالجة هذا النوع من 
القضايا الذي سماه بالمنطق الحواري. 
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الإستدلال sida y delle‏ اللسانیات 


الأرقام له ما يبرره في المنطق وسنرى فائدته عند القيام بحساب القضایا . 

مثال : 

0 =(تدور الشمس حول الأرض) 'ه 
1 -رالفعول به منصوب والفاعل مرفوع) V‏ 

القضية (- 1-) قضية ذرية» Ley‏ القضية الثانية (- 2-) فهي مركبة Q^‏ 
قضيتين مربوطتين” برابط منطقي وهو رابط الوصل G)‏ ومن أجل سهولة حساب 
القضايا واجتنابا للتطويل سنستغني عن الجمل الطبيعية برموز أو متغيرات قضوية» 
فالجملة الأولى ُختزل في الرمز (D.‏ بينما القضية المركبة الثانية فنختزها في الرمز (ج ۸ 
د) حيث يرمز /١‏ إلى رابط الوصل. 


1 يستعمل إميل بوست الرمزين + و- الأول لقيمة الصدق والثاني لقيمة الكذب انظر مقالته الشهيرة في Emil‏ 
Post,[1921]‏ 
2 القضية الأولى المفعول به منصوب والقضية الثانية الفاعل مرفوع 
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حساب القضايا ونظرية النماذج 


الإستدلال 2 المنطق وتطبيماته يغ اللسانیات T‏ 


1 -حساب القضايا ونظرية النماذ ج! : 

عندما dnd‏ قيمة صدقية إلى قضية ما فان هذه العملية تسمی بالتأویل وعندما 
يأخذ هذا التاویل قيمة صدقية صادقة 1 حینها يُسمى هذا التأویل بنموذج . 

بالنسبة للقضایا الذرية أي تلك التي تتکون من قضية بسيطة فان الأمر حسوم فيه 
+ فالقضية (D‏ ستکون Bole‏ إذا علمنا أن نقضیها (I~)‏ کاذب. لکن كيف نتوصل إلى 
القيمة الصدقية للقضایا الرکبة حسب التعریف 1؟ من أجل ذلك سنحتاج إلى تعریف 
العملیات القضوية (SAV)‏ تعریفا دلالیا liag‏ ما سنقوم به في هذا الفصل من 
خلال الاستعانة بجداول الصدق . 


1.1 العمليات النطقية : 


1 عملية النفي” s~‏ 


العكس» ولا كانت هذه العملية تتخذ قضية واحدة موضوعا ها فانها عملية أحادية 
ويمكن تعريفها على الشكل الآني: 
إذا كانت i.a) (D‏ صادقة (كاذبة) فان نفيها سیکون قضية كاذبة (صادقة)” 


1 في حساب القضايا يرتبط النموذج بمفهوم صادق كاذب لكن مع حساب احمولات من الدرجة الاول 
سنستدعي مفاهيم آخری تناسب هذا النوع من الحساب من قبيل مفهوم البنية والتأويل والتحقق.. 

2 انظر لورنزن الرياضيات الفوقية ص 2. 

3 يعد إميل بوست آول من استعمل جداول الصدق في حساب القيم الصدقية للقضايا ونحيل القاری على مقالته 
الشهورة Introduction to a general theory of elementary propositions‏ .يستعمل إميل بوست 
في مقالته هاته الرمز+ للصدق والرمز - للكذب. 

4 للنفي أكثر من رمز فبيانو يستعمل (-) للدلالة على النفي وهناك من يستعمل خط فوق القضية المنفية » وقد 
استقر استعمال (-) بعد هيتين لکن نحن نوثر استعمال رمز راسل واميل پوست. (-) 

5 هذا التعريف سيتغير مع الحدسيين فالقضية المنفية (-]) -حسب الحدسيين- هي القضية التي يؤدي إثباتها إلى 
التناقض وتکافی العبارة LST‏ 
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الإستدلال ase delle‏ اللسانيات 
الجدول الآتى يلخص هذا التقابل: 


Í‏ ہا 

1 0 

1 0 
جدول 1:جدول صدق النفي 
نحسب القيمة الصدقية للقضية المنفية على الشكل الآتي: 


ا 4۲ -1= v~ (~î‏ 
1.....تأویل مجموعي للنفي : 
بالاستعانة بنظرية ا cole ped‏ الرياضية يمكن تأويل قضية بمجموعة أ (شكل 2) ونفيها 
بالجزء الملون بالأسود. 


شكل 2 


إذا أمعنت النظر في الشكل 2 ألفيت أن نفي القضية يُمثل بالجزء الأسود. فنفي قضية 
ably‏ في نظرية اجموعات ام مجموعة الذي يرمز له بالرمز أ من خصائص الاتمام 
أن إتمام الإتمام يعيدك إلى المجموعة الأصل أ = (P)‏ كذلك نفي النفي يفضي بك 
إلى اثبات القضية : ما = ]. 
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KS TOF اللسانيات‎ lds, delle الإستدلال‎ 


1 -عملية الوصل ۸ : 
في المثال (- 2-) ربطنا قضيتين وهما: الفعول به منصوب' والفاعل مرفوع' بواسطة 
رابط الوصل الذي سنرمز له بالرمز (۸) فنتج عن هذا الترابط قضية وصلية (المفعول 
به منصوب ۸ الفاعل مرفوع)» يتوقف صدق أو كذب هذه القضية الوصلية بشكل 
کامل على القيم الصدقية التي نمنحها للقضايا التى تدخل في تركيبهاء وإذا تأملنا في 
مضمون القضيتين سنخلص أنهما صادقتان: 


1= (اشعول په تصوب) A‏ 3 1= (الفاعل مرفوع) 47 = 1 = (اللنعول به منصوب ۸ الفاعل مرفوم) AF‏ 


يلخص الجدول ai‏ جميع احتمالات اسناد القيم الصدقية : 
e 1‏ 
1 
0 
0 
0 

جدول 2 : جدول صدق الوصل 
لاحظ أن قيمة صدق القضية الوصلية A D‏ ب) تأخذ في جميع الأحوال القيمة 
الصغری minimum‏ للقيمتين (أ) أو (ب) وبالتالي نحسب القيمة الصدقية للقضية 
الوصلية على الشكل الآني: 
v ( A^ e min w (o), v (5)‏ 


حيث يرمز min‏ إلى القيمة الصغرى للقيمتين أو ب. 


-|= اج اب o‏ 
حم ابر اه ان 


1 يُستعمل للوصل أكثر من رمز فالعالم المخطقي 'بول' یستعمل الرمز C)‏ واعلبرت! الرمز (&)» واییانوا یستخدم 
الرمز )>( ٠‏ لكن بعد هینتین 'heyting'‏ استقر استعمال الناطقة على الرمز (A)‏ .وهناك من حتفظ برمزه 
اللغوي الطبيعي فیستعمل Ul cC)‏ نحن في هذه الدراسة فنستخدم AA)‏ 
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الإستدلال delle‏ وتطبيقاته سيد اللسانيات 


هناك ثلاث حالات CL‏ القيمة الصدقية للقضية الوصلية المكونة من صيغتين (D‏ و 


: (ب)‎ 
(A (ب)‎ > vÂ — min (e له = ( () عه ,(ب)‎ C) 
اوه‎ ve) > V C) — min (e ,(ب)‎ 4 (5 - 4 ( 
(V =- oH — min (e (أ) عه ,رب‎ ( 2e 7 (ب) عه‎ 


Jas. 1.2.1.1‏ مجموعي لرابط dagi‏ 
يمكن الاستعانة بنظرية اجموعات لتقريب رابط الوصل مفترضين جموعتين أو ب 
متقاطعتين في مجموعة مشتركة. (انظر الصورة المرفقة) 


۱ >) De | 


شكل 3 : تقاطع مجموعتين 
إن العناصر التي تنتمي إلى تقاطع المجموعة أ مع المجموعة ب تنتمي إلى اجموعة أ و 
تنتمي كذلك إلى المجموعة ب: 

س 3 )١‏ ب) ‏ رس 3 أ) 8 س 3 ب) 

: ..تعميم الوصل على مجموع القضايا الوصولة‎ ٠-٠1 
وصل مجموعة من القضايا يحتم علينا إدخال رمز جديد هو امتداد لعملية الوصل‎ 
ونسميها بوصل كبيرة وصوغها يتم على الشكل الاتي:‎ CA) سنعبر عنه بالرمز‎ 

Asso A11 = ۸‏ أن 
وحساب القضية الوصلية يتم عن طريق إسناد أدنى قيمة صدقية للقضية الجزئية 
للمركب الوصلي الكلي: 


ay (Ni, y= min w (5... & GÎ) 
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الإستدلال delle‏ وتطبیماته ی اللسانيات حساب القضايا 


1 عملية الفصل V‏ 

في اللغة الطبيعية پستخدم الفصل بمعنى الحرف GD‏ ویرمز له في اللغة الصناعية بالرمز 
V‏ والقضية الربوطة بهذا الرابط تسمی بقضية فصلیة. مثل القضية الآتية : 
- 4-چاء أحمد أو زید. 
يكفي لكي تصدق القضية الفصلية أن تصدق احدی القضيتين الکونة هماء فالقضية 
(- 4-) تصدق إذا جاء آحدهما أو کلاهما UT‏ إذا لم ob‏ آحد فالقضية كاذبة. 

1= جاء أحمد) w‏ أو 1 = (sm)‏ ج 1 = (جاء أحمد V‏ جاء زید) 4 
يوجز امحدول الاتي جميع الاحتمالات ELA‏ جراء إسناد قيمة صدقية للقضیتین: 


evi 


o اج اب‎ |t 
اه‎ Ol] =| حم‎ 


Ol =| e| حم‎ 


جدول 3:جدول صدق الفصل 
لاحظ أن قيمة صدق القضية الفصلية V D‏ ب) تأخذ في جميع الأحوال القيمة الكبرى 
maximum‏ للقيمتين (D‏ أو (ب) ومن ثم نحسب القيمة الصدقية للقضية الفصلية : 
(b)‏ نه ,رب) max w‏ =( ۷ ب) v‏ 
حيث يرمز max‏ إلى القيمة الكبرى للقيمتين أو ب. 
vÓ -max(* (t 6(( = ۰4۲ ¢‏ > (ب) 4۳ 
(ب) ‏ = ( (أ) e‏ ,(ب) max e‏ — (ب) له > oh‏ ل(۷+) نه 


wy - v (ب)‎ — max(t (أ) 24 ( (أ) له ,(ب)‎ = UO 
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1.5.1.1 تاأویل مجموعي لرابط الفصل: 
يمكن التعبير عن القضية الفصلية بدلالة المجموعات على الشكل الآتى: 


: اتحاد مجموعتين 4شكل 
حيث إن العناصر التي تنتمي إلى إتحاد الجموعتين أ و ب هي العناصر المنتمية إما إلى 
ea‏ ال الجموعة ب. نفترض حرف من بكي d‏ هذا الاتحاد رال ب 
أن يستوفي الشرط الاتي : 
GUNS,‏ )5 .59065 


1.1.3.1.1 تعمیم الفصل على مجموع القضايا المفصولة : 
فصل مجموعة من القضايا يحتم علينا إدخال رمز جديد هو امتداد لعملية الفصل 
سنعبر عنه بالرمز CV)‏ ونسميها بوصل كبيرة وصوغها يتم على الشكل الاتي: 

لان أ ý=‏ ۷ 2 لا.....لا أن 
وحساب القضية الفصلية يتم عن طريق إسناد أقصى قيمة صدقية للقضية الجزئية 
للمركب الفصلى الكلى: 

ar (Î -[/ان‎ max w ab, & Gb 

يمكن تعريف الفصل بواسطة عملیتی الوصل والنفي على الشكل الآتي: 
m‏ آ ۷ ب × (Ux AT-)-‏ 

4.1.1 عملية الاستلزار : 
يتم بناء القضية اللزومية عبر إدراج رابط الاستلزام )=( بين قضيتين» ويترجم إلى 
اللغة الطبيعية بعبارة (إذا کان..فان..» لا يتفق المناطقة على رمز واحد للاستلزام' 


1 من الأخطاء الشائعة ترجمة الاستلزام بالتضمن وهو خطأ نجم عن کون بعض الناطقة والرياضيين الغربيين 
يستعملون رمز التضمن C‏ للدلالة على الاستلزام » فالتبس الأمر على المترجمين فسموه التضمن. 
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مستعملين رموزا مختلفة ويمكن للمنطقي الواحد أن يستعمل آکثر من رمز للاستلزام» 
وعلى العموم فرموز الاستلزام المستعملة لا تخرج عن هذه المجموعة )—( cS‏ 
>( في هذا الدراسة سنقتصر على الرمز = 

سنقوم بتقريب مفهوم الاستلزام بالاستعانة بنظرية المجموعات الرياضية مفترضين 
مجموعتين : مجموعة السكان القاطنين بمدينة الدار البيضاء ثم مجموعة السكان القاطنین 
بالغرب علما أن مدينة الدار البيضاء توجد بالمغرب. 


ال مغرب 
2“ الدار البيضاء 


هناك أربعة احتمالات في إسناد القيم الصدقية للقضايا كما يبينها الجدول الآتي: 


1. الاحتمال الأول: إذا افترضنا أن طارق يسكن في مدينة الدار البيضاء إذن فهو 
بالضرورة يسكن في المغرب لذلك كان الاستلزام صحيحا 

2 الاحتمال الثاني : إذا افترضنا أن طارق يسكن عدينة الدار البيضاء وهو لا 
يسكن بالغرب إذن الاستلزام خاطى. 
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3. الاحتمال الثالث : إذا لم يسكن طارق بالدار البيضاء (أي القضية يسكن 
بالدار البيضاء خاطئة) فيمكن أن يسكن بالمغرب فالاستلزام صحيح. 

4. الاحتمال الرابع : إذا لم يسكن بدينة الدار البيضاء (أي القضية يسكن بالدار 
البيضاء dy GbE‏ يسكن بالغرب (آي القضية يسكن بالمغرب خاطئة) 
فالاستلزام يبقى كذلك صحيحا. 

من هذه الأحوال الأربعة يمكن تعميم هذه القيم على جميع القضايا بتعويض القيم 
صحيح وخطاً بقيم رقمية 1 و 0 على الشكل الاتي : 

1 1 
1 
0 
1 
0 


جدول 4:جدول صدق الاستلزام 


۷ اه |> |> 


حم اب ات oOo;‏ 


وبذلك نحصل على طريقة اجرائية في تعریف الاستلزام من الناحية الدلالية» آما كيف 
تُحتسب القيمة الصدقية للقضية الاستلزامیة. فهي على الشکل الاتي: 
0=(ب) v‏ ۸ 1 « جع 0= رب ج )) 4 
يمكن تعريف الاستلزام أيضا بواسطة عملية النفي وعملية الفصل على الشكل الآتي: 
-6- أحون ےہ ہا ۷ ب 
وللتأكد من ذلك سنستعين بجدول الصدق: 
Iv Í‏ 


۷ |° )> |> 
)دب اج |= CO}‏ 


=| =| ol ابر‎ > 


0 
0 
1 
1 


e| | e| خم‎ 
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1 للاستلزام الثنانيب : 

يُعبر عن الاستلزام الثنائي في GU!‏ الطبيعية بعبارة 'إذا وفقط إذا كان...' وتترکب من 
قضیتین» ویکون التلازم صحيحا إذا كانت القضیتان کلتاهما Bole‏ أو کلتاهما كاذبة. 
ویرمز له بالرمز مب ویتم تعریف الاستلزام الثنائي بواسطة الجدول الاتي: 

Í‏ ب اس ب 
1 1 
0 0 
1 0 
0 1 


oO; ات‎ RI] حم‎ 


جدول 5:جدول صدق الاستلزام الثنائي 
وئحتسب قیمته العددية على الشکل الاتي: 
vvo)‏ جه 1- رب مب a‏ 
يمكن تعریف الاستلزام الثنائي بواسطة الاستلزام والوصل كالتالي: 
Ie“) A (eee ot E‏ 
حاصل القول هنا آننا توصلنا إلى طريقة اجرائية لاحتساب العمليات المنطقية بواسطة 
دالة الصدق التى تربط كل قضية من مجموع القضايا بقيمة صدقية إما 1 في حالة 
الصدق أو 0 في حالة الكذب وقمنا باحتساب العمليات المنطقية على الشكل الآتي: 
V. (5 - 1- v ¢‏ 
((ب) max(e (b,t‏ = رب iV‏ 4 
((ب) min(e Á,‏ = وب (A^‏ 4 
55-0( سه ۸ 1-( w‏ ج 0= vireo‏ 


vi> رب‎ -1 €» vvo) 
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2.1 خصانص جبرية : 

منذ جورج بول 1847 أصبح المنطق جزءا لا [x‏ من فرع رياضي يُعرف 
بالجبرء هذا العالم الأنجليزي استعمل تقنيات مأخوذة من الرياضيات لدراسة المسائل 
المنطقية» هكذا أصبح النطق يدرس كما درس مسائل الحساب في إطار بنية حسابية 
تقوم على ركنين: مجموعة الأعداد ومجموعة من العمليات (الجمع والضرب) التي 
تربط بين هذه الاعداد وتولد بعضها من بعض مع تقييد هذه العمليات بمسلمات 
تضبط شروط استعملها. 

هذا التحول في دراسة المنطق أفضى إلى بروز مجموعة من المفاهيم من ضمنها 
مفهوم ابر البولي وهو فرع من الجبر يدرس المنطق باعتباره بنية تقوم على مجموعة 
من العناصر تتكون من قيمتين صدقيتين 0 و 1 ثم مجموعة من العمليات على هذه 
اجموعة مولدة قيما تنتمي إلى نفس de dl‏ فيما سبق كنا تحدثنا عن روابط منطقية 
Ul‏ في إطار بنية الجبر البولي فإننا سنستبدل الرابط بمفهوم العملية أو دالة مثلها مثل 
عملية الضرب وابمع. فإذا كانت عملية الجمع تأخذ عددين من مجموعة الأعداد 
الطبيعية N‏ ثم تربطهما بعدد وحيد من نفس المجموعة» فان عملية الفصل والوصل 
تأخذ قيمتين من مجموعة القيم الصدقية ( ۸0 1 ) ثم تعطينا قيمة وحيدة تنتمي إلى 
نفس المجموعة من القيم [ ۰0 1 ].فیما يلي سنتحدث عن بعض الخصائص الجبرية 
للعمليات المنطقية وستلاحظ أننا استخدمنا مفاهيم رياضية في دراسة الخصائص 
الجبرية هذه العمليات. 

1 خصانص العمليات المنطقية 

تتميز العمليات المنطقية عجموعة من الخصائص الجحبرية نجملها في المبرهنة الآنية 
ويمكن للقارئ أن يتحقق منها بالاستعانة بجدول الصدق: 

مبرهنة 1: (الخنصائص المنطقية لعمليات النفي» الفصل, الوصل والاستلزام C‏ 

أ. التبادلية بالنسبة للعطف والبدل. فمهما كانت القضيتان أ و ب من مجموعة 

القضايا قض فإن: 
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] ۷ ب‎ e.ovi 
كانت القضایا أو ب و ج من قض‎ Ub ب. التجميعية بالنسبة للعطف والبدل.‎ 
فان:‎ 
(ب ۸ ج) جه ۸۱ ب) ۸ ج‎ ۱ 
ب) لاج‎ ۷ ( o ۷ب ۷ ج)‎ 
كانت القضایا | و‎ UB ت. توزيع الوصل على الفصلء أو الفصل على الوصل»‎ 
ب وج من قض فإن:‎ 
(g ADV تب ۸۱ ب)‎ (c V ۲ب‎ 
(g V ۸ ب)‎ VD الا (ب ۸ ج) هب‎ 
ث. خاصية الامتصاص بالنسبة للعطف والوصل:‎ 


TOCA 
ج. الجمود بالنسبة للوصل والفصل:‎ 
| e1A1 
[e1vi 

ح. 098 دي موركان: 
A Te (o V Dye‏ حب 
GA)‏ ہا ۷ حاب 

خ. النفي المزدوج: 
ee‏ 

1. علاقة التكافؤفي المنطق 
في بعض الأدبيات المنطقية يتم استبدال الاستلزام الثنائي بعلاقة BIS‏ التي يُرمز 

لها إما ب = أو بالرمز BS‏ التكافؤ مجموعة من الخصائص الجبرية نوجزها في 
المبرهنة التالية: 
مبرهنة 2 : (pII)‏ 
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أ. خاصية الانعکاس" : كل قضية أ من مجموع القضايا قض تکافی نفسها: 
[zf‏ 
ب. خاصية التناظر": مهما تكن القضیتان و ب من قض فإن: 
ت. خاصية التعدي”: مهما تكن القضايا أ ب.ج من قض فان 
مثال 2 : الصيغ الاتية متكافئة: 


1 | آ(بحهج) 2 ما ۷ (gem‏ تعريف الاستلزام - 6- 
2 | ما ۷(مب ۷ ج) 2( ۷ eo‏ لاج خاصية التجميعية في البرهنة 1 
3 | (ہ ۷ حب) ۷ج × ۸(۲ ب) ۷ج قانون دي مورکان في البرهنة 
1 
4 | ۸۱(۲ ب) ۷ج 2 AD‏ کڪ ج تعریف الاستلزام في - 6 
من 3 و 4 نستخلص أن (-] ۷ ب) ۷ج < AD‏ ب) 5 ج | خاصية التعدي في البرهنة 2 


1 .بنية النطق الجبرية 

المعالجة السابقة للعملیات النطقية هي آشبه ما یکون بمعالجة الرياضي لعملیات 
الضرب والجمع في علم الحساب وآشبه بعملیات LAY‏ والتقاطم في نظرية 
انجموعات. هذه التشابهات تفضي بنا إلى الحديث عن بناءات نظرية أكثر تجریدا من 
خلال مفاهیم رياضية تنتمي Al‏ ما پسمی بعلم ابن الكوني الذي یسعی إلى استخراج 
ودراسة الخصائص الشتركة لجميع آنواع البنی الجبرية. 
وتقوم البنية الجبرية على ركنين آساسپین" : 

o‏ مجموعة غير فارغة أ 


1 Reflexitivity 
2 Symmetry 
3 Transitivity 
[1981] S. Burris and H.P. Sankappanavar أحيل القارئ للطلاع على الكتاب‎ 4 
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* مجموعة من العمليات ع على انجموعة آ؛ تتميز كل عملية من مجموعة 
العمليات برتبية' BB‏ كانت العملية تأخذ موضوعا واحداء مثل عملية النفي. 
نسميها عملية أحادية ذات رتبية 1ء آما إذا كانت العملية اثنانية مثل عملية 
الجمع والوصل والفصل فإنها سمی عملية اثنانية ذات رتبية 2 والجدير 
بالالتفات أن عناصر المجموعة أ تعتبر عمليات ذات رتبية EMT‏ 

يُدرس المنطق في علم الجبر الكوني ضمن مسمى الجبر البولي» وثعرف جبرية بولية” 
على کونها سادوسا < c^ ۸ (Vd‏ ۵0 1 > تمتلك عمليتين اثنانيتين AAV)‏ 
وعملية أحادية > وعمليتين صفريتين )1.0( تحقق السلمات الآنية: 

ب[ : < ۰۷۰ ۸ > هي شبكة توزيعية 

ب2: كل عنصر س من أيحقق : س CORON‏ س 1۶1۷ 

ب3: س ۸ س :2 ۰0 س ۸ ہس 1۶ 

والشبكة التوزيعية VT‏ ۸ > هي عبارة عن بنية جبرية تحقق الخصائص الآتبة: 
مهما تكن س» ص. ف من أ فان: 


ش1 : س V‏ ص 2 ص o^ V‏ (خاصية التبادلیة) 
س ۸ ص 2 ص ^ س 

(Gs iet) BV Qe V. S V. ua) ۷ من‎ te 
س ۸ (ص ۸ ف) 2 (س ۸ ص) ۸ ف‎ 

ش3: س ۷ س ہس (خاصية الجمود) 
س ۸ س ^٣‏ س 

ش4: س :2 س ۷ (س ^ ص) (خاصية الامتصاص) 


س ٭ س ۸ (س ۷ ص) 


1 Arity 
2 nullary operation 
3 Boolean algebra 
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Uf‏ بالنسبة لحبرية هايتين" فقد أدخل رمز الاستلزام — ضمن العمليات الاثنانية على 
الشكل الآتى: < ھ۷ ۸ س 40 > هذه الجبرية تمتلك ثلاث عمليات 
وعمليتين صفريتين وتحقق المسلمات التالية: 

هم : < هب ۸۸۰۷ > شبكة توزيعية 

20 : س ۸ 0 :2 ۰0 س ۷ 2:1 1 

1 2 س + س‎ : ٥ 

6 (س > ص) tye ge A‏ (س € ص) 2 س / ص 

> ص )-> ف‎ V (س‎ (e) A س -> (ص ۸ ف) 2 (س->ص)‎ : ٥ 
(س->ف) ^ (ص->ف)‎ 


1 آنواع القضايا النطقية : 
1 , القضية التحصيلية! 

من بين القضایا ذات eal‏ خاصة في Gall‏ بوجد نوع من القضایا یسمی 
بالقضایا التحصيلية وهي قضایا Bole‏ من أجل جميع قیم الصدق الممكنة لتغیراتها 
القضائية. 
تعریف 5: pod‏ القضية () تحصيلية إذا كانت قيمتها الصدقية تساوي 1 من أجل 
جميع eS‏ الصدق V‏ ونرمز لذلك ب TA‏ 
مثال 3: القضية VT‏ ^( تحصيلية حيث إنه مهما كانت القيمة الصدقية ل (أ). فان 
قيمة المركب تساوي 1ء من أجل بیان ذلك سنلجاً إلى جدول الصدق وغنح القيم 


الممكنة ل (أ): 
VÍ Í i‏ ہا 
1 0 1 
0 1 1 


جدول 6:جدول صدق الثالث المرفوع 


1 توجد لفظة أخرى تُستعمل بنفس المعنى وهي لفظة تكرارية . 
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يبين الجدول أنه في جميع الأحوال الممكنة op‏ القيمة الصدقية للمركب D‏ ۷ 
(i^‏ تساوي واحد. ومن ثم نكتب do VIA‏ ويمكن احتساب القيمة عدديا على 
الشكل الآتي: 

max (1-4 Í, v É )= max (0, 1 (-1‏ = 1-)(4 
Ó j= max (1-4 $e 0)‏ ناه w (~i V Î)= max ( (^Î),‏ 
max(-e Á, e max (1, 0-1‏ = 0-)( نه 
مثال4 :القضية (أاس( بص آ)) تحصيلية ؛ بالاستعانة بجدول الصدق يتبين أن الصيغة 
(آحب(بهآ)) صادقة من أجل c‏ قيم الصدق الممنوحة للمتغيرات القضائية (D‏ 
و (ب) و IO)‏ ومن ثم نستنتج OF‏ 


(=)= 4 
(e) leo c Í 
1 1 1 1 
1 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 0 


جدول 7 : جدول صدق (fe eh‏ 
مبرهنة 3 : القضايا الاتية تحصيلية مهما كانت قيمة العنصرين (D‏ و (ب) من مجموعة 


القضايا قض: 

3 "ها د ^ ۸Î)‏ -أ) 
a‏ (۸ب) V f) e fa [e‏ ب) 
13 ب) هب ب V) eod‏ ب) 


1 ,القضية المتناقضة : 
تعريف 6 : القضية المتناقضة هي نقيض القضية التحصيلية و تكون قيمتها الصدقية 
دائما كاذبة من أجل جميع القيم الصدقية لمتغيراتها القضوية. 
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مثال 5 : ۸ Pm‏ بواسطة جدول الصدق نتأكد من تناقضها: 


I^ Af Í ہا‎ 
0 0 1 
0 1 0 


جدول 8 : جدول صدق القضية المتنافضة 
ويمكن حساب قيمتها الصدقية على الشكل الآتي: 
min (0, 1-0‏ -ر )( نه mn(l-v(),‏ = 1- () نه 
min w (45, w Ó j min d-v $$)‏ -(۸ب) نه 
min (1-4 Á, v () )= min (1, 0‏ = 0- () سن 
1 لقضية العارضة : 

تعريف 7 : القضية العارضة هي القضية التي تصدق أحيانا ثم تكذب أحيانا آخری 
من أجل جميع القيم الممنوحة لمتغيراتها القضوية. 
مثال 6 : الصيغة (ب>) هي قضية عارضة كما يبين الجدول 7 السابق» حيث 
تصدق الصيغة في الأسطر (122:4) وتكذب في السطر (3). 
1..الاستنتاج في نظرية النماذج 

بعد هذا التقديم الموجز للروابط المنطقية وكيفية تعريفها من خلال جداول 
الصدق وتعرفنا على BU‏ أنواع من القضايا تحصيلية وكاذبة ثم عارضة. نحن في 
موضع يسمح لنا بالحديث عن كيف نستدل على صحة حجة معينة 

والسؤال الذي يتبادر إلى الذهن هل توجد طريقة اجرائية بمقتضاها يتم البت في 
صحة الحجة أم لا؟ إذا وجدت هذه الطريقة أو الإجراء نقول حينئذ أن هذا المشكل 
قابل للبت. ويمكن تمثيل ذلك بآلة حاسبة ها طرفان نسمي الطرف الأول بالمدخلات 
حيث تدخل القضايا في الآلةء ونسمي الطرف الثاني بالخرجات عند هذا الطرف 
نحصل على إجابتين فقط ؛ 'نعم' في حالة صحة الحجة وفي حالة العكس نحصل على 
'لا'.إذا لم نحصل على إجابة (نعم أو لا) فان القضية المشكلة غير قابلة للبت. 
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حر حمر 


غير صحيحة 
لكن ما هو الإجراء الذي سنعتمد عليه في تحديد ذلك؟ الإجراء الذي سنعتمده 
هو جداول الصدق. وکیف ذلك هو ما سنحاول الإجابة عنه من خلال المبرهنة D‏ 
لكن قبل ذلك لابد من تحديد طريقة تساعدنا على رد القضايا المركبة إلى أخرى بسيطة 
من خلال المبرهنة 4. 
1.4.1 الاستبدال: 

إذا أمعنت النظر في صورة القضية الاتية (د €xG A‏ (د A‏ حد) ستجدها 
تشبه القضية ID‏ حيث استبدلنا )3 ۸ Go‏ بالمتغير القضوي D‏ لذلك يكفي أن 
نحسب القيمة الصدقية ل I)‏ لكي نعرف قيمة الصيغة المركبة )3 A‏ (—€ (د 
۸ -د). ومتى علمنا أن الصيغة ISM)‏ تحصيلية حسب المبرهنة 3. فان الصيغة 
الأولى كذلك تكون تحصيلية. هذه القاعدة pond‏ بالاستبدال. 

مبرهنة 4: (قاعدة الاستبدال) إذا كانت (D‏ صيغة تتکون من صیغ ذرية ) 
أ1»أد....أن C‏ وكانت الصيغة (ب) جاءت من الصيغة () باستبدال متغيراتها القضوية 
( أ»أج....أن ) بالمتغيرات القضوية ac‏ ب2....بن) ل (ب). فإنه إذا كانت T3‏ 
فان 2 
Jt‏ 7 : القضية (د oh V‏ (( د ۷ حد) CT V‏ تحصيليةء لانه إذا استبدلنا (د ۷ 
مد) ب (ب) في الصيغة» سنحصل على : به(ب V‏ ( ومتى علمنا أن 
OHO‏ ۷ أ) (حسب O xa Al‏ فان V OA‏ حد e‏ د ۷ CIV G~‏ 
ويمكن أن نتأكد من ذلك باللجوء إلى جدول صدق كل من الصيغتين. 
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1 لاستنتاج؛ 
سبق أن تحدثنا أن الحجة تتكون من مقدمات ونتائج وأنه كلما كانت 
القدمات Bole‏ والنتيجة Laf Bole‏ فان الحجة صحيحة. وصورتها الرمزية 
على الشكل الآتي : 
Jo -8-‏ 
حيث ترمز ف إلى مجموعة المقدمات أو الفرضيات بینما ترمز ن إلى مجموعة 
النتائح» والرمز H‏ يفصل بين المقدمات والنتائج. 
وإذا أردنا التأكد هل الحجة صحيحة أم لا فيتعين أن تكون صورة الحجة 
تحصيلية حسب البرهنة ۰6 بمعنى أنها Bole‏ في جميع الاحوال» ونعنى بصدق الحجة 
أنه إذا كانت المقدمات صحيحة فان النتائج تكون صحيحة كذلك» في هذا الوضع من 
الدراسة سنطور طريقة تمكننا من استخلاص النتائج من القدمات بالاعتماد فقط على 
جداول الصدق. سنوضح ذلك بمثال مشهور في المنطق وهي قاعدة إثبات التالي التي 
يجسدها المثال الاتي: 
1. ذا كانت السماء تمطر فان الأرض مبتلة 
2 السماء قطن 
PER 3‏ اة 
سنقوم بترميز كل قضية واردة في المثال أعلاه حرف 'السماء تمطر' نرمزها 
بالحرف أء والارض مبتلة' نرمزها بالحرف ب. هكذا نترجم الأسطر السابقة إلى صيغ 


رمزية : 
1. إذا كان أ فإن ب 
2 أ 
3. ب 


بالاستناد إلى مضمون القضايا سنخلص إلى كون 1 و2 تنتجان 3. أي عندما 
تصدق النتيجة 3 في كل IE‏ تصدق فيها القدمتان 1 و 2. وسنعرف ذلك PST‏ 
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من خلال الجدول الآتي: 


Í‏ ب ڪب (OSM) AN) (oN AT‏ ےب 
1. 1 1 1 1 1 
2 1 0 0 0 1 
3 0 1 1 0 1 
E‏ 0 0 1 0 1 


جدول 9 : جدول صدق إثبات التالي 


لاحظ أنه عندما تكون القضيتان .0( و (CET)‏ صادقتين معا (في السطر 
(Sy‏ تكون القضية (ب) Bole‏ کذلك. ومن ثم نستنتج أن الصيغة (ب) تنتج من 
المقدمتين (أ) و CON‏ ويمكن أن نكتب : 

أ, (آب) H‏ ب 

حيث توجد المقدمات على يمين الرمز > أما النتائج فتوجد على يساره» الفاصلة 
() التي تتوسط بين المقدمتين يمكن تأويلها بالوصل (۸). في الامكان قراءة العبارة 
السابقة بطريقة أخرى وهي أن (ب) اشتقت من مجموعة الافتراضات TF‏ أب )» 
لكن سنترك مفهوم 'الاشتقاق' إلى الفصل الذي يليه هناك نوع آخر من القضايا تحظى 
بأهمية خاصة وهي تلك التولدة من مجموعة الافتراضات الفارغة تُسمى بالميرهنات» 
لأجل ذلك نعتبر العبارة الآنية على يسار (A)‏ مبرهنة: 

د (۸ ب Î)‏ 

حيث إن الصيغة AS)!‏ ب)-<هآ" قد تولدت من مجموعة فارغة من 
الافتراضات". 

إذا تأملت في العمود ال خبر من الجدول 9 وجدت أن القدمات (۸ (CON‏ 
الربوطة برابط الوصل تستلزم النتائج ما يؤكد أن الحجة تحصيلية. 


1 نرمز للمجموعة الفارغة بالرمز D‏ 
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حاصل القول هنا أنه إذا كانت دالة صدق Y‏ تعطي النتائج ن قيمة صدقية 1 في 
كل IL‏ تكون فيها القدمات ف Bole‏ 1 نتحدث حينئذ عن صحة الحجة المتكونة 
من مقدمات صادقة ونتائج صادقة. في هذه UL!‏ نقول أن دالة الصدق 0 تحقق 
الحجة ف 2 ن. 

مبرهنة 5 : تكون الحجة ف = ن صحيحة إذا صدقت نتائجها ن في كل حالة 
تصدق فيها مقدماتها ف. حينها نقول أن دالة الصدق ه تحقق الحجة ف Ò H‏ 

هل يمكن استنتاج () من المقدمتين (ب) وَ SOA‏ لا يمكن ذلك. GY‏ إذا 
تأملنا في السطر الثالث من الجدول ۰9 سنجد أن القضيتين (ب) و (ON‏ تصدقان 


بینما تكذب (D‏ 
مثال 8 : استنتاج VÍ‏ ب من ا 
Í‏ ب (ov) =I evt‏ 

1 1 1 1 1 

1 1 0 1 2 

1 1 1 0 3 

1 0 0 0 E 

جدول 10 


سنعتبر فقط السطرين الأول والثانی حيث تكون فيهما قيمة Bole (D‏ 
تلاحظ أنه كلما صدقت المقدمة الأولى () تصدق فيهما النتيجة V D‏ ب) وبالتالى : | 
ای ۱ 

وبتأملك للعمود الا خبر من الجدول ستلاحظ أن صورة الحجة V 1) A)‏ 
ب)) التي تتکون من القدمات() والنتائج V D‏ ب ) تحصيلية» ويمكن تعمیم هذه 
الملاحظة الأخيرة التي استخلصناها من العمودين الأخيرين من الجدولين السابقين 
(جدول 9 - جدول 10) في المبرهنة الآنية : 


مبرهنة 6: إذا كانت ب مستننجة من الصيغ coves at‏ أن فإن IA T Aid):‏ )کب 
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مثال 9 : wel‏ مان 2 حا 


Ih ه‎ or Ace) ۳9 ب حب | حصب‎ Í 
1 0 0 1 1 1 xl 
1 0 1 0 0 1 2 
1 1 0 1 1 0 5 
1 1 1 1 0 0 4 
11 جدول‎ 


من الجدول نلاحظ أن الصيغة I)‏ تصدق في كل حالة تصدق فيها الصيغتان 
(Oh‏ و (or)‏ وبالتالي فان wot:‏ حب 2 de‏ هذه المعلومة استخلصناها 
من السطر الأخيرء والذي يؤكد ذلك هو إذا Lab‏ المبرهنة 6 على العبارة KM‏ 
حب 4 fet Ie‏ على قضية تحصيلية AHN)‏ حب Ie SH‏ انظر العمود 
الأخير من الجدول 11 
مثال 10 :استنتاج (ب V‏ د) من VD ۸ (OD‏ د) 


Dsus Togs‏ عمود3 

e TOES COE MN 
1 1 1 1 1 1 .1 
0 1 1 0 1 1 2 
1 1 0 1 0 1 3 
0 0 0 0 0 1 4 
1 1 1 1 1 0 5 
1 1 0 0 1 0 6 
1 1 1 1 0 0 7 
1 0 0 0 0 0 8 

جدول 12 
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سنعتبر فقط الأسطر التي تكون فيهم D ۸ (ON‏ ۷ د) صادقة أي الأسطر 
)1.2.5.7( لاحظ معي أن هذه الأسطر تصدق فیهم الصيغة (ب ۷ د) ومن ثم 
نتوصل إلى أن هذه الأخيرة تستنتج من (OT‏ ۸ ( ۷ د). 

يمكن كتابة : (EH‏ ۸ ( ۷ د) ± ب ۷ د. 

لکن هل يمكن أن تستخلص OSA) à all‏ من D ۸ (GED‏ ۷ د)؟ Y‏ 
aS‏ السطر الثاني عندما كانت الصيغة G ۷ ( ۸ GEN‏ صادقة كانت ON‏ 
كاذبة. 

مبرهنة 7 (مبرهنة الاستنتاج): تكون أ H‏ ب صحيحة إذا وفقط إذا كان F‏ 
أح>ب. وبصفة عامة تكون آه.آه...آن كت ب إذا وفقط إذا كان H caf. oat‏ 


eoe 
ب) بتطبيق الرهنة عليه سنحصل على‎ coe ( لناخذ المثال السابق‎ 
ثلاثة أشكال:‎ 
(آب) ب‎ H Í .1 
(oe (USI) STA 2 
er p 


تقول الصيغة الأولى أن النتائج تصدق في كل حالة تصدق فيها القدمات (انظر 
السطر الأول والثاني من الجدول 15( ومن صورة الصيغة الثانية نستنتج أنها تنتج 
بدون مقدمات. ومن ثم فهي صيغة تحصيلية (انظر العمود الأخير من الجدول 13 )» 
فيما يتعلق بالشكل الأخير OB‏ الصورة -حسب البرهنة 4- يمكن تبسيطها بردها إلى 
الصيغة = أ->أءوقد سبق أن رأينا في المبرهنة 3 أن هذه الصيغة مبرهنة. 


(OS (آب)‎ ISI ب‎ (oe) ب‎ Í 
1 1 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 0 
1 0 0 0 
13 جدول‎ 
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مثال 11 :۷3ب 

هذا المثال يقول أنه من الصيغة الصيغة (D)‏ نستخلص الصيغة T)‏ ۷ ب). وللتأكد 
من ذلك سنستعين بالجدول 3 الخاص بالفصل, نلاحظ في السطر الأول والثاني أنه 
كلما صدقت (أ) تصدق معها D)‏ ۷ ب)» آما إذا طبقنا المبرهنة 7 سنحصل على : 4[ 
ه (OVI‏ 

مثال 12 :۸ ب fa‏ 

لكي نبرهن على ذلك يتعين أن نبين من خلال جدول الصدق أنه كلما كانت D‏ 
۸ ب) صحيحة تكون معها الصيغة (D)‏ صحيحة کذلك. وهذا ما يبينه الجدول 2 
الخاص UT be JL‏ إذا طبقنا المبرهنة 7 فسنحصل على صيغة تحصيلية : 
TH WANA‏ 
hua‏ 2 

مرت معاجتنا النطقية للقضايا بمرحلتين هامتين سمينا المرحلة الأولى بالرحلة 
التركيبية حيث قمنا بإنشاء العبارات سليمة الترکیب. بعدئذ قمنا بتأويل هذه العبارات 
تأويلا يستند إلى مجال قيمي محدد يتكون من قيمتين صدقيتين [ 0.1 cf‏ وقد أسفر 
هذا التأويل عن ثلاثة أنواع من القضايا : 

° قضايا تحصيلية وهي القضايا التي تصدق دائما بالنسبة لنموذج تأويلي محدد. 
وتتمتع بأهمية خاصة في الاستدلالات المنطقية حيث إنه إذا كانت صورة 
الحجة صحيحة فهي تحصيلية. وقيدنا الصدق بالنموذج التأويلي إشارة إلى 
وجود نماذج تأويلية تأخذ قيما صدقية غير كاذب 0 وصادق 1ء مثل التقييم 
الثلائي لنموذج الوکازیویکس"" أو مثل التقييم متعدد قيم الصدق للطفي 
زاده. 

e‏ قضايا متناقضة وهي نفي القضايا التحصيلية» وتكمن أهميتها في کون القضايا 
المتناقضة Guts‏ من القضايا التحصيلية بنفيها. 


1 Lukasiewicz 
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50 قضایا عارضة تصدق آحیانا وتکذب آحیانا آخری» والخطط في الشکل‎ e 
پوجز هذه اخطوات.‎ 

e‏ باللجوء إلى جداول الصدق اهتدینا إلى طريقة بقتضاها نستنتج نتائج قضوية 
من مقدمات فإذا كانت النتائج تصدق في كل حالة تصدق فیها القدمات 
حينئذ نقول أن الحجة صحيحة. 


o‏ توصلنا أيضا إلى کون كل فرضية من القدمات تستلزم كل نتيجة. 


قضايا Ce‏ لا روابط منطقية (۷ “AL‏ جع 


قضايا مساقضة قضايا تحصيلية قضايا عارضة 
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2. حساب الحمولات : 
تتفاضل اللغات الصناعية من حيث قوتها التعبيرية ما مجعلنا نميز بين نوعين من 
اللغات لغة القضایا ثم لغة احمولات من الدرجة الأولى» تتمیز هذه الأخيرة عن لغة 
حساب القضایا من جهة آنها تعبر عن آشیاء لا تستطیع الأولى التعبیر عنهاء من أجل 
ذلك سنفکر في توسیع اجال التعبيري للغة Clie‏ القضایا بادخال تعابیر جديدة من 

قبیل الأسوار وا محمولات. 

2 الحمولات والأسوار' : 

اللغة الق عالجنا بها القضايا في الفصول السابقة غير كافية وضيقة نظرا للاعتبارات 

التالية 4 

e‏ أولا لآنها تعاملت مع القضية بوصفها كلا لا يتجزأ وغير قابل للتحلیل» لكن 
عندما نمعن النظر في بعض الاستدلالات ad‏ أن التركيب الداخلي للقضية يلعب 
دورا هاما في عملية الاستنتاج» وسنفهم ذلك من خلال المقارنة بين الاستدلالين 
التاليين: 


البشر 


شكل7 


1 استعملنا في هذا البحث لفظتين تحيلان على نفس المعنى هما الکممات والأسوار. 
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-10- 
4 | * القاتون 
فانون 
سقراط من البشر 


شکل 8 


تلاحظ أن الاستدلال الأول (- 9-) صحیح فأنتج قضية سقراط فان لکن إذا 
استبدلنا بعض" مکان کل" في القدمة الأولى فان الحجة ستصبح غير صحيحة (-10) 
ومن ثم لا يُسمح لنا بالانتقال من القدمتین إلى النتيجة لأنه يُحتمل أن یکون سقراط 
من البشر غير الفانين. 

هذان الثالان یوضحان بشکل جلي أن الاستدلال یتوقف على معنی الکلمات 
بعض" و کل" في القضية» هذا البعد لم يأخذ بعين الاعتبار أثناء حدیثنا عن حساب 
القضاياء لذلك سيتعين علینا إدخال رمزین جدیدین إلى اللغة النطقية وهما رمز ۷ 
الذي يعني في BUI‏ الطبيعية کل" أو 'مهما یکن" أو 'أيا کان؛ ثم رمز E‏ ويعني 


' 


يوجك... . 

e‏ إذا تأملت في القضية الآتية : کل عدد زوجي يقبل القسم على 2» الرقم 6 يقبل 
القسمة على 2 إذن هو زوجي . يمكن ترجمتها إلى الصيغة : e (o A D‏ هذه 
العبارة صادقة لكن اللغة التي تُرجمت إليها لا تخبرنا BU‏ هي Bole‏ لأجل ذلك 
نحتاج إلى تفاصيل أخرى غير اختزالها إلى صيغ مجملة D‏ ب.ج). 

e‏ هذان الاعتباران سیضطرنا إلى تحليل القضايا على أساس العلاقة الاسنادية بين 

ال محمول p lly‏ فلو أخذنا مثال : (6 عدد زوجي) سيكون عدد زوجي هو 

احمول والمتغير 6 هو الموضوع. أي أن رقم 6 يمتلك صفة «lal‏ ليدرج ضمن 

الحمول عدد زوجي. 


1 في عبارة القدماء تقوم العلاقة الاسنادية على طرفين محكوم عليه ومحكوم به 
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بنفس الطريقة يمكن ترجمة العبارات الآنية على آساس العلاقة الاسنادية بين المحمول 

والموضوع: 

5 عدد فردي فردي(5) احمول: عدد فردي-الموضوع:5 

يأكل سعید التفاحة | يأكل (سعيدء التفاحة) | امحمول: يأكل - الوضوعات: سعيدء التفاحة 

آعطی طارق مدا | آعطی (طارق» محمد | المحمول: آعطی-الوضوعات: طارق» محمد 

درهما درهم) درهم 

أحمد أب طارق أب (آجد. طارق) احمول: أب -الوضوعات : أحمد. طارق 
لاحظ جيدا أن احمولات تختلف من حيث عدد العناصر التى تكون 

ام pee‏ وه توف ee ee ee‏ يننا he‏ ]سرت 

فيأخذ ثلاثة مواضیع. بناء على ذلك يمكن اعتبار احمولات عبارة عن علاقات تربط 

بين أشياء تنتمي إلى مجال معین» فإذا ربطت بين شيئين فتسمى محاميل اثنانية وإذا 

ربطت بين ثلائة تسمى بمحاميل ثلائية إلى أن نصل إلى محاميل تربط بين عدد مفترض 

نسميه ب cÒ‏ حينئذ نسميها بمحاميل ذات ن-موضع. 


مثال : 
6 عدد زوجي زوجي )6( زوجي" زوجي( ) هو محمول له موضع 
واحد» ن-1 

يأكل سعيد التفاحة | یاک ل | jst‏ * یاکل() هو محمول تلك 
آعطی طارق محمدا hei]‏ ى | اعطید آعطی( ) هو حمول بتلك ثلاثة 
درهما (طارق.محمد.درهم) مواضع 3 ن-3 

أحمد أب طارق أب (أحمد. طارق) | اب“ أب( ) محمول له موضعان 2 ن-2 

2 .ناويل مجموعي للمحامیل : 


فإذا عدنا إلى العبارة (- 9-) کل البشر فانون» وسقراط فان البشر إذن سقراط فان" 
فيمكن اعتبار البشر فئة من العناصر تحقق خاصية البشرية» وبناء على ذلك نعرف 
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مجموعة البشر بكون جميع العناصر المنتمية إلى فئة البشر تحقق خاصية البشرية التى نعبر 
عنها بواسطة Spotl‏ بشر() 

البشر = J‏ س | بشر(س ) ) حيث س ترمز إلى متغير ينتمي إلى فئة البشر 

وبنفس الطريقة نعبر عن مجموعة فانون: 

الفانون = [ س | فان(س ) ) حيث س ترمز إلى متغير ينتمي إلى فئة 
الفانون 

فئة البشر متضمنة في فئة أوسع وهي مجموعة العناصر الفانية» وبما أن سقراط 
ينتمي إلى فئة البشر فإنه ينتمي بالضرورة إلى فئة العناصر الفانية ويمكن صوغ ذلك 
بلغة حساب المحمولات على الشكل الاتي: 

بشر(سقراط) € فان(سقراط) 

Ul‏ بلغة ا جموعات الرياضية فإننا نصوغها كالآني: 

(البشر 2 الفانون) A‏ (سقراط 3 البشر) —€ سقراط 3 الفانون) 

في هذه العبارة استعملنا نوعين من الرموز الصنف الأول من الرموز (NS)‏ 
عبارة عن ثوابت منطقية أما الصنف الثاني )2( 9( ينتمي إلى لغة المجموعات 
الرياضية. 
2 الدوال' : 

بهذا الاعتبار تصبح المحمولات تصف خاصية ما لشيء معين أو بمثابة علاقات 
تربط بين شيئين ينتميان إلى مجال محدد مثلما ربطت علاقة الأبوة بين بشريين Jal‏ 
وطارق» ومثلما ربطت علاقة الأكل بين انسان وشيء قابل للأکل» لكن ۸ نتحدث 
عن نوع آخر من العلاقات وهي العمليات التي تربط عنصرا أو AST‏ من dle‏ معين 


1 هناك من الناطقة خاصة فر من عرف العلاقات بالدوال فجعل لفظة امب" d‏ قوله زید غنيب سعاد دالة 
تنطبق على موضوعين وهما زید وسعاد .وهناك من جهة آخری من عرف الدوال النطقية بالدوال » SLAG‏ 
السابق تتحول فيه 'يحب' إلى حمول بموضوعين -یحب(زید.سعاد)-وآذکر فیهذا الصدد وايتهد وراسل.انظر 
Oppenheimer‏ 2011 في الراجع آدناه. في هذا البحث ميزنا SEAS‏ عن الدوال . 
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يُدعى بمجموعة المنطلق بعنصر وحيد من مجموعة المستقر» تُسمى هذه العلاقات 
بالدوال : 
دالة : محموعة المنطلق A‏ مجموعة المستقر 
وغثل لهذا النوع من العلاقات بعمليات النفي والوصل والفصل والاستلزام 
هذه الدوال تربط بين قيمتين صدقيتين ini‏ صدقية أخرىءأو تربط dad‏ صدقية 
وحيدة بقيمة أخرى بالنسبة للنفي كما يوضح ذلك الجدول: 


دالة النفي دالة الوصل دالة الفصل دالة الاستلزام 

1(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 140 
11.0) 11.0) 01.0) 

114) 1x14) 1x14) 01 
0—(0.1) 1(0.1) 0(0.1) 


فالدوال مثلها مثل المحمولات تختلف من حيث عدد المواضيع التي تأخذهاء 
فدالة النفي تمتلك موضوعا وحيداء في حين تمتلك دالة الوصل والفصل والاستلزام 
موضعین» وهكذا يمكن أن نتصور ن-موضع حيث ن Jie‏ عدد أكبر من 1. ويمكن 
إدراج العمليات الجبرية (X ct)‏ ضمن دوال تأخذ عددين من مجموعة من الأعداد 
(...Q NR)‏ فتعطينا عددا ثالثا مثل: 7-6+1, دالة الجمع والضرب تُكتب على 
التوالي Ox O+‏ 

قبل الانتقال إلى تركيب الصيغ الحمولية يتعين الإشارة إلى کون لغة احمولات 
التي نتحدث عنها تندرج ضمن لغة من الدرجة الأولى» يعني ذلك أن المتغيرات أو 
المواضيع التي تأخذها المحمولات لا تتعدى متغيرات فرادية» ماذا لو أخذ الحمول 
محمولا آخر كمتغير من قبيل : ۷فا (WE‏ حيث إن 'قا' محمول آخذ محمولا آخر وهو 
'فا'» عندها سنتحدث عن لغة محمولية من الدرجة الثانية. 
2. لغة حساب المحمولات 

مجموع الاعتبارات السابقة تقودنا إلى تعديل آجدية اللغة التي سمحت لنا بتركيب 

القضايا آخذين بعين الاعتبار نوعين من المعطيات في تعريف القضية وهما المكممات 
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ثم احمولات. بذلك سننتقل خطوة إلى حساب المحمولات الذي يُعد AST‏ رحابة من 

حساب القضايا الذي تحدثا عنه في السابق : 
تعريف 8 : تقوم لغة امحمولات على مجموعتين :أبجدية ثم قواعد تركيب 

تتکون الأبجدية من: 

© ثوابت فردية (ب.ج.ح.ع....) 

)...3 متغیرات فردية (س1» س 2 س‎ o 

e‏ ممولات OU)‏ با Cl‏ حيث إن ن فوق الحمول Uus, JE‏ احمول اي 
عدد الواضع التي يأخذها احمول. فإذا كان ن-1 فهو محمول أحادي» وإذا كان 
ن-2 فاحمول ائنانيو|ذا كان ن-3 فالحمول ثلاثي... إلى أن نصل إلى ن 
موضع.مثال : التساوي )=( محمول ثنائي OY‏ رتبیته ن-2. 

e‏ دوال (د”...) حيث إن ن تمثل رتبية الدالة» أي عدد المواضع التي تأخذها 
الدالة.رتبية دالة الجمع هي2» OY‏ الجمع يأخذ عنصرين. 

* روابط منطقية : حيس ج» 

. 3 : مکممات‎ e 

: القواعد الترکیب التي تسمح ببناء العبارات السليمة الترکیب‎ UT 

1 |ذا كانت أو ب صيغتين فان (SN KOEN IH) ovp COAD‏ 
تكون صيغة. 
2. إذا كانت س و فا صيغة فإن: (لاس) b‏ (1س) فا تكون صيغا. 
1.3.2 المتغبرات الحرة والمقيدة: 
ستنجم عن إدخال المكممات على متغيرات الصيغ نتيجتان : تتمثل الأولى 
في کون بعض المتغيرات ستكون مقيدة بالمكمم وبعضها الآخر سیکون حرا خارج 
نطاق الکمم. ومن ثم سنمیز بين صنفين من المتغيرات متغيرات مقيدة تدخل في نطاق 
الکمم ومتغيرات حرة تخرج عن نطاقه. وسنمثل لذلك بأمثلة فلنعتبر الصيغة الآتي: 


1 Arity 
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4 ۰ 


(س» [أخوسءص) © حاف [آب(ف»ص» [Lea A‏ 


في هذا المثال نطاق الکمم الكلي (لاس) هو الصيغة بكاملها بینما نطاق 

المكمم البعضي E‏ ينحصر فقط في الصيغة الفرعية [أب(ف.ص) ۸ آب(ف.س)] 
2.3.2 منطق العلاقات والدوال : 

في الا مثلة الآتية سنتعرف إلى أمثلة لبعض الحمولات والدوال واقفين عند 
بعض الخصائص النطقية والرياضية الميزة هما: 
Jt‏ 13 (امحمول): 
لناخذ الجملة الاتية : 
- أحمد أب طارق 

سنقوم بترجمتها إلى قضية محمولية تنتمي إلى لغة حمولية من الدرجة الأولى 
وذلك بالتمييز بين نوعين من العناصر؛ عناصر متغيرة وهي: tal)‏ طارق) ثم عناصر 
ثابتة (---أب---) ومن ثم ستصبح اللفظة آب محمولا رتبيته 2 لانه Joh‏ 
موضوعين أحمد ثم طارق. والجدير بالملاحظة أنه لا يجب تغيير موضعي طارق وأحمد 
OY‏ العلاقة لا تسمح بهذا التغيير» نقول في هذه الحالة أن العلاقة أب هي علاقة غير 
متناظرة. 

لطارق أخ اسمه عبد الكريم ويمكن ترجمة هذه العلاقة محمولیا على الشكل 


آخ(طارق.عبد الكريم) 

في هذه الحالة يمكن تغيير موضعي طارق وعبد الكريم دون أن يفضي ذلك إلى 
تغيير في معنى العلاقة على الشكل الآتي: أخ(عبد الکریم.طارق) نقول في هذه الحالة 
أن علاقة أخ متناظرة. 

لطارق أخ آخر اسمه مصطفى وبالتالي: 

أخ(طارق»مصطفى). 
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إذا كان مصطفى أخ لطارق فهل عبد الكريم أخ لمصطفى ؟ الجواب بالإيجاب 
یجعل من علاقة الاخوة علاقة متعدية ويمكن التعبير عن ذلك رمزيا على الشكل 
ان 
آخ(طارق.عبد الکریم) ۸ آخ(طارق.مصطفی) — آخ(عبد الکریم.مصطفی). 
تسمی هذه الخاصية بخاصية التعدي» هل خاصية التعدي تسري على علاقة الابوة 
السابقة» مثلا إذا كان seal‏ أب لطارق وطارق أب لزکریاء فهل أحمد أب لزکریاء؟ 
الجواب هو بالنفي OF‏ علاقة الأبوة تمنع ذلك ويمكن التعبير عن ذلك على الشكل 
الاي 
أب (أحمد, طارق) A‏ آب(طارق. زکریاء) e‏ آب(آجد. زکریاء) 
مثال 14 (الدوال): 
At‏ الجمع كمثال ویقاس عليه ماعداه: 
جمع عددين طبيعيين س» ص يساوي عددا طبيعيا ش يكن التعبير عن ذلك 
)1( جمع(س» ص. ش) 
)2( جمع(س»ص)=ش 
في GLA! ple‏ لعملية الجمع رمز خصوص وهو + ويُستعمل الاستعمال 


(3) س + ص = ش 


مثال 15 : 
دالة التالى : دالة التالى تأخذ أي عدد ثم تضیف إليه 1» يعبر عن دالة التالى 
على الشكل الآني: 


تالي(س) = س +1 
ويمكن أن تختصر الدالة كالاتي: 


' 
س' = س +1 
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الدالة الثابتة : تأخذ الدالة الثابتة مجموعة من المتغيرات فتردها إلى قيمة ثابتة : 
د(س ۱»س2...س:() = ف حيث إن ف عدد ثابت 
دالة الاسقاط : تأخذ مجموعة من المتغيرات فتردها إلى قيمة وحيدة من هذه 
المتغيرات. 
د(س1.س:2...سن) = س: حيث إن 1 >1 > ن 
2 ة حساب المحمولات : 
1.4.2 تأويل الصيغ الحمولية في نموذج: 
تبقى مشكة دلالة الصيغ امحمولية مطروحة» كيف يمكن تأويلها بحيث نسند إليها 
قيما صدقية ole)‏ كاذبة..)؟ 
لنأخذ العبارة الآتية : 
(3o EX aV) TT -‏ فا( a Des soi‏ م“ 
هذه عبارة سليمة من الناحية النحوية حسب التعريف 8. لکنها غير ذات معنی؛ 
وبالتالي لا يمكن الحديث عن صدقها أو كذبها إلا إذا اتبعنا الخطوات الآتية: 
e‏ دید مجال القيم الذي يأخذها المتغيران (س. ص) ماذا gu‏ س و ص؟ على 
ماذا ييل الرمزان؟ هذا SLE!‏ يُسمى بالمجموعة الشاملة» ونرمز ها بالرمز D‏ 
e‏ تحديد Spotl‏ ماذا يعني المحمول فا" وانا'. كيف يمكن تأويلهما بحيث يأخذان 
موضوعين لا آکثر. 
تمثل هذه الخطوات تأويلا للصيغة السابقة» وسنقترح التأويل الاتي للصيغة 
بافتراض أن امجموعة الشاملة حيث يتم تعريف المتغيرين (س. ص) هي مجموعة 
البشر UT‏ المحمول فا فهو علاقة الأبوة» في حين أن نا هي Be‏ البنوة وبالتالي 
ستصبح الصيغة السابقة: 
(۷س 3 انسان ) ( عاص 3 انسان) أب (س. ص) <‌ابن(ص. س) 


1 تعني هذه الصيغة أنه مهما يكن o^‏ يوجد as o?‏ العلاقة فا(اس»ص) التي تستلزم العلاقة نا(ص»س) 
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بعد ذلك يمكن تعويض س و ص بأحمد وطارق على التوالي فتصبح العلاقة السابقة: 
- 12- آب(آجد. طارق) >ابن(طارق, (dah‏ 

بإدخال dle‏ تعريف المتغيرات وتأويل المحمول فا فإننا سنکون في موقع الحديث عن 
صدق وكذب الصيغة المحمولية السابقة (- 11-). في هذه الحالة نقول أن العبارة 
أب(أحمدءطارق) >ابن(طارق.أحمد» << غقق الصيغة (EXSY)‏ 
فا(أس»ءص) >نا(صء س) في اجموعة الشاملة D‏ ومن ثم ستصدق الصيغة أعلاه 
إذا وفقط إذا كان أحمد أب لطارق واستلزم الأمر أن يكون طارق ابن لأحمد حسب 
الصيغة اللزومية. 


لاس )(حامن) فا (sens)‏ كنا (ex » eo)‏ 
eV)‏ 3 انسان ) ) عاص 3 انسان) أب (eo ۰ ex)‏ ‌این(من › (ex‏ 


أحمد وطارق ينعميان إلى الانسان إذن cam oui.‏ طارق) ك اين (طارق»أحهد 


نا 
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مثال 16 


لنأخذ صيغة أخرى' ولتكن : 
سنقوم بتأويلها على الشكل الاتي: 


cb se 


متغيرات تشير إلى مجموعة من 
الأشخاص 


محمول يشير إلى علاقة العمومة 
محمول يشير إلى علاقة الأخوة 
محمول يشير إلى علاقة الأبوة 
رابط الوصل 

الاستلزام 


v‏ محمد 

Ael je 

ط:طارق 

(cer‏ :محمد عم طارق 
أب (ح.ط) : أحمد أب طارق 
3 

l5]‏ کان...فان.... 


إذا كان محمد عم لطارق فإن محمد أخ لأحمد 


وأحمد أب لطارق 


امجموعة الشاملة في هذا JAI‏ هو مجموعة من الأشخاص محمد أحمد. 


طارق» ) قمنا بتأويل احمول عم بكونه علاقة العمومة تربط بين عنصرين ينتميان 
إلى مجموعة الأشخاصء» فيما يتعلق بالروابط المنطقية فكل رابط منطقي قُوبل برابط 
لغوي في اللغة الطبيعية فحصلنا في الأخير على جملة طبيعية (إذا كان محمد عم لطارق 
of‏ محمد أخ لأحمد وأحمد أب لطارق) 


1 لأجل تسهيل قراءة احمولات سنحتفظ بدلالتها اللغوية. 
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Qoa) آب(س:.س) € أب‎ A ۱.سد)‎ wel ) sia a 14-(لاس‎ - 


سیتم تأويل الصيغة على الشكل الآتي: 


Co eoa OV)‏ | مهما يكن الأشخاص 

س ۰1س ۰2س 3 
أخ محمول يشير إلى علاقة الأخوة 
أب محمول يشير إلى علاقة الأبوة 
A‏ رابط الوصل 
= الاستلزام 


wel‏ ۱.سد) ^ Cpa pol‏ = أب (س 3»س2) 


:18 Jt 


v‏ محمد 

ح: أحمد 

ط:طارق 

أخ(س1»س2): س1 أخ س2 
أب(س3»س1) : س3 أب س1 
أب(س3»س2) : س3 أب س2 

3 

إذا كان...فإن.... 

إذا كان س1 و س2 أخوين فان مما أب 
واحد س3 


-( ۷ س1»س2»س3 ) Care Lad‏ تسا (جمع(س1.س3 ).جمع(سد س3 )) 
V)‏ س1»س2›س3 ( مهما تكن الأعداد (س1»س 2»س3) من مجموعة الاعداد الصحيحة االطبيعية 


N 


جمع دالة تشير إلى عملية الجمع + 


تسا (جمع (س1. س3 )جمع(س 02 س3 (( 
ب التکافو 


تسا(س1.»س2) : س1 = س2 
جمع(س ۱.س3 ( : س1 + س3 


جمع(س2.س3 ( : س2 + س3 


س1 + س3 = س2 + س3 
إذا كان وفقط إذا كان.... 


س1 = سر €9 س1 +5 = سد +5 
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تمرين 1 
اقرا النص jT,‏ الطلوب: 
قام 'طارق' بزيارة أخته 'ليلى' بمعية أبيه 'أحمد' وأمه 'فاطمة". فوجد عند بيت أخته أخاه 
عبد الكريم'. 
هل الصيغ الاتية تحققها العلاقات العائلية أعلاه: 
f‏ ۷س1 Gogle‏ 
ب. ۷س: HO ri le‏ عا( Guo‏ حيث إن ~ ترمز إلى النفي. 
ت. HC ocr ple 1 pV‏ عا(س2»س1). 
ث. ie V‏ ۷س2 ۷س: ES Geo e ۸ pr le‏ 1 سد) 


الجواب: 

في البداية سنستخلص العلاقات العائلية في النص ثم نعبر عنها بلغة محمولية: 
العلاقة العائلية ترجتها ا محمولية 

1 أحمد أب طارق أب (baai)‏ 

ael 2‏ أب عبد الكريم آب(آحهد.عبد الكريم) 

3 أحمد أب ليلى أب (أحمد.ليلى) 

4 | فاطمة آم طارق el‏ (فاطمةءطارق) 

5 فاطمة آم عبد الکریم of‏ (فاطمةءعبد الکریم) 

6 فاطمة أم ليلى أم(فاطمة» ليلى) 

7 طارق أخ عبد الكريم ef‏ (طارق.عبد الكريم) 

8 ا طارق آخ لیلی gom‏ 

9 عبد الكريم أخ طارق أخ(عبد الكريم»طارق) 

0 | أحمد زوج فاطمة زوج(آحمد.فاطمة) 
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شكل 9 

الصيغة () : س عا( س1»س)) : 

لا تحققها أية علاقة able‏ لانه لا توجد Be‏ عائلية منعكسة تأخذ نفس 
الشخص في موضعی العلاقة : لو أخذنا علاقة الأبوة» مثلاء فلن تحقق هذه الصيغة 
Y ad‏ يكن أن im‏ شخص في العائلة يكون Uf‏ لنفسه. وبالتالي فان العلاقة الاتية 
غير صحيحة : آب(آجد.آهد). أي أن نفيها صحيح ¬ أ ب(أحمد. أحمد) 

. عا(سس!)‎ 7-6, pa be QE) GE) : الصيغة (ب)‎ 

هذه الصيغة العلاقات العائلية )1234:56( أي جيع العلاقات التي 

يرد فيها ذكر "آب" و 'أم' ويمكن إعطاء مثال بالعلاقة (1) و(6): 

e be Do :)1(‏ أب (طارق, آجد) 

وتعنى أنه إذا كان sal‏ أب لطارق فان طارق ليس أبا لأحمد. وهذا ما عبرنا عنه 
بنفي ^ TET‏ ۱ 

)6( : أم(فاطمةءليلى)->- أم(ليلىءفاطمة) 

تعنى إذا كانت فاطمة ef‏ ليلى فإن ليلى ليست GT‏ لفاطمة. UT‏ العلاقات الأخرى 
)7.8.9.10( فلا حقق هذه الصيغة. 
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الصيغة Go)‏ : عا(س۱.س:)2< عا(س»س) . 
هذه الصيغة تحققها العلاقات )78910( أي جميع العلاقات gl‏ يرد فیها 
ذكر أخ وزوج لأن علاقة الأخوية علاقة متناظرة» بمعنى إذا كان طارق أخ لعبد 
الكريم فان عبد الكريم أخ لطارق وهذا ما تحققها العلاقة )7( على سبيل المثال: 
أخ (طارقءعبد الكريم) ->أخ(عبد الکریم.طارق). 
أما العلاقة العائلية (10) فتحقق الصيغة كذلك لأن 
زوج (أحمدءفاطمة) ع زوج(فاطمة أحمد) 
فيمكن أن نغير موقعي أحمد وفاطمة في احمول دون أن يؤدي ذلك إلى تغيير في 
معنى ا محمول. 
الصيغة (ث): ۴س اسر s E‏ عل(س»س2) A‏ عل(سدس:) ape‏ سد) 
هذه الصيغة تحققها العلاقات )7.8.9( Be OY‏ الأخوة علاقة متعدية فاذا 
كان طارق أخ عبد الكريم وعبد الكريم أخ ليلى فإن طارق أخ ليلى: 
آخ(طارق.عبد الكريم) A‏ آخ(عبد الکریم.لیلی)< آخ(طارق.لیلی) 
Be‏ الأبوة ليست علاقة متعدية وکذلك علافة الزوجية فاذا كان Lal‏ أب 
طارق وطارق أب زکریاء فان أحمد ليس آبا زکریاء. 
ما قمنا به إلى OV!‏ هو تأویل الصیغ بافتراض Se‏ تأول فيه العناصر والدوال 
وا محمولات لذلك سنستعین بالتعریف الاتي لتقریب هذا الفهوم. 
تعریف 9 :إذا كانت 4 مجموعة من الصیغ سليمة الترکیب. فان تأویل هذه الصیغ يتم 
في نموذج M‏ تتکون من العناصر الآتية: 
1. مجموعة غير فارغة D‏ ثسمی بالمجموعة الشاملة أو بمجال التأویل. 
2 كل محمول فا" في هذه الصيغ سیّاول على أساس كونه علاقة بين ن عنصر من 
الجموعة D‏ فإذا كان 2-5 فالحمول فا” یربط بين عنصرين (س1.»س2) من 
D JI‏ آما إذا كان امحمول فا" فإنه پربط بين ثلاثة عناصر (س»س»س) 
من المجموعة GT CD‏ إذا كان فا" فان المحمول پربط ن عنصر (س1»س:..سن) 
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3. کل دالة ول" تأول على أساس أنها تربط عدد من العناصر (س1»س:...سن) 
بعنصر من المجموعة الشاملة D‏ 
4. كل pare‏ في الصيغة يأول بکونه عنصرا من اجموعة D‏ 

استخدمنا في هذا التعریف مفردة تأویل الحديث بهذا الشکل هو غير صوري 
لذلك في بعض الأدبيات النطقیة-الرياضية یعبرون عن التأویل صوریا بکونه دالة I‏ 
تربط بين عنصر س في تعبیر رمزي معين بعنصر آخر في اجموعة ALLI‏ وتربط كل 
حمول في ن موضوع ael d‏ بتعالق ن من العناصر في انجموعة ALE‏ وتربط کل 
دالة لها ن موضع بدالة في المجموعة الشاملة ما ن موضع. 

المجموعة الشاملة في التمرین 1 هو جموعة العناصر : 

{ فاطمة» طارق. لیلی»عبد الكريم‎ waft} =D 
: مجموعة العلاقية فتتكون من‎ Ul 

مجوعة العلاقات = ( آب(آجد.طارق) -أب(أحمدءليلى) -آب(آهد.عبد 
الكريم)-أم(فاطمة»طارق) -آم(فاطمة.لیلی) -آم(فاطمةءعبد الكريم)- 
زوج(أحمد.فاطمة)-أخ(طارق.عبد الكريم)-أخ(عبد الكريمءليلى)-أخ(طارقءليلى) ) 

yal‏ أب هو محمول ثنائي لأنه يأخذ عنصرين في موضعيه. 
2 كلب وصدق الصيغ المحمولية : 

الصيغ في حساب القضايا إما أن تكون Bole‏ أو كاذبة وقد اقتضى منا ذلك 
افتراض Ils‏ صدق )0( تربط بين كل صيغة محمولية بقيمتها الصدقية: 

{1.0} e صيغة محمولية‎ : v 

ولأجل ذلك UU-‏ إلى جداول الصدق لتعريف الروابط المنطقية» هل بالإمكان 
تطبيق جداول الصدق على حساب امحمولات؟ استعمال جداول الصدق هی طريقة 
محدودة وتنطبق bi‏ على حساب القضاياء في حساب امحمولات الأمر يختلف bos‏ ماه 
فمتغيرات المحمولات تستدعي تعيين VE‏ من القيم اصطلحنا عليه باجموعة الشاملة 
on‏ تحديد نموذجا تتحقق فيه هذه الصيغ وتأخذ معناها cad‏ 
فصدق الصيغة أو كذبها يتوقف على وجود نموذج تأول فيه عناصرها. 
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من الدرجة الأولى» إذا جد نموذج M‏ تتحقق فيه هذه الصيغة d‏ عندئذ نقول أن M‏ 
هي نموذج لهذه الصيغة ونكتب: tam‏ 

Tue‏ أن أ تصدق في النموذج OM.‏ أو أن النموذج M‏ يحقق الصيغة أ. 

ما يجري على صيغة واحدة يجري على مجموعة من الصيغ L‏ فالنموذج M‏ 
Git‏ مجموعة الصيغ € إذا وفقط إذا تحققت جميع صيغ L‏ في النموذج M‏ 

LINL إذا كان 2 ت أأيا كانت أ‎ LAM 

إذا كانت الصيغة أ متحققة في جميع النماذج M‏ حينها نقول أن أ صحيحة أو 
صحيحة منطقيا ونكتب حينها = أ 

من جهة أخرى إذا تحققت صيغة أ (أو مجموعة من الصيغ GL‏ نموذج فرعي' 
من النموذج A) M‏ 2 ) فان هذه الصيغة تتحقق كذلك في النموذج M‏ 
2 ورنة نظرية الخططات بحساب المحمولات” : 

شبكة العلاقات العائلية في الشكل 9 هي عبارة عن abe‏ فإذا تأملت هذا 
المخطط العائلى وجدته يتضمن مكونين أساسين : 

e.‏ أفراد العائلة tal:‏ طارق عبد الكريم.... 
e‏ علاقات عائلية : أب» ابن» زوج... 

إذا ثرجم هذا المخطط العائلي إلى خطط رياضي فان آفراد العائلة ستمثل عقدا بینما 
العلاقات العائلية ستمثل أسهما تربط بين عقدتين للمخططء. وعموما يمكن تعريف 
المخطط على الشكل الآني: 
تعريف 11 : الأخطوط عبارة عن مجموعة من العقد ومجموعة من الأسهم. كل سهم 
يربط بين عقدتین وله بداية ونهاية. 


1 Submodel 
نظرا إلى أهمية المخططات في صورنة وتمثيل المسائل اللسانية سنعمد في هذا احور التوقف عند نظرية المخططات‎ 2 
. وإبراز خصائصها المنطقية‎ 
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مثال 19 : نعتبر الأخطوط الموجه (خط) Fol‏ 


شكل 10 
يتكون الأخطوط الموجه (خط) أعلاه من ثلاثة عناصر : 
4 مجموعة من العقد (أ» Cedar cep‏ 
” مجموعة من الأسهم (كاء ساء طاء نا ماءتا) 
V‏ كل سهم له بداية ونهاية» بداية السهم طا هو العقدة (D‏ ونهايته في العقدة (ب). 
تعتبر الأسهم في الأخطوط بمثابة محاميل اثنانية تتخذ عقدتين موضوعا (là‏ هكذا 
فالسهم نا هو محمول یربط بين عنصرين (د) 5 )0( وبالتالي نكتب نا(د»ه) . 
تتميز الأسهم في الأخطوط (خط) بمجموعة من الخصائص النطقية ويمكن التمييز 
بين عدة أصناف من الأسهم أو بالأحرى محاميل ولأجل التفريق بين هذه الأسهم يتعين 
توصيفها منطقيا من خلال خصائصها المنطقية. 
لنأخذ العلاقة كاء هذه العلاقات تحقق الشرطين 1 5 2 الاتیین : 
Dis .1‏ ج) = (T gis‏ 
اتجاه الأسهم له أهمية خاصة في دراسة المخططات لذلك فالصيغة DIS‏ ج) 
ليست هي الصيغة EMS‏ ؛ فالسهم كا يربط بين () و (ج) متجها من () إلى GO‏ 
لذلك عبرنا عن ذلك ب (EMIS‏ وبما أن هذه العلاقة لا تتجه من العقدة (ج) إلى O‏ 
فان (ke dis‏ غير صحيحة أي أن نفيها صحيح حکل(ج» ).ومن ثم نستنتج أن الصيغة 
Ds‏ ج) —€ (ipl‏ متحققة في الا b hz‏ خط فنکتب : 
خط ت Mis‏ ج) = Wigs‏ 
(Dis 2‏ 
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لا تربط العلاقة كا العقدة بنفسهاءلأجل ذلك فالصيغة كا(آء) غير صحيحة أي أن 

نفيها هو الصحيح DIS‏ لذلك فهذه الصيغة متحققة في الأخطوط السابق ويمكننا 
كتابة 

خط 3 ہکا( أ) 
تمرين 2 : هل الصيغ المحمولية التالية تتحقق في الأخطوط (خط) JKS)‏ 10) 

1. س عا(س.س!) 

Goile ۷س:‎ .2 

3. لاس: A WE MSO pale‏ حيث إن ~ ترمز إلى النفي. 

Cea gle HO ri ple ۷س:‎ 4 

Gu aue کڪ‎ Geo ple A ۷س۱ ۷س2 ۷س3 عا(س1»س2)‎ .5 


1. العلاقة في الصيغة الأولى هي علاقة منعكسة بحيث تربط العنصر بنفسه وإذا بحثنا 
عن مقابل لهذه العلاقة في الأخطوط خط سنجد أن السهم تا هو الذي يحقق هذه 
العلاقة ذلك أن هذا السهم يربط العقدة ب بنفسها لكن يوجد عنصر وحيد في 
الأخطوط هو الذي ينطبق عليه هذا الوصف أما باقي العناصر فلا ومن ثم نقول 
أن العلاقة تصدق في النموذج: 
خط H‏ عاس Gig)‏ 
نقول في هذه UL‏ أن الأخطوط (خط) هو نوذج للصيغة حاس: Cette‏ 
أو بتعبير آخر أن (خط) يحقق هذه الصيغة. أو أن الصيغة تصدق في النموذج (خط). 

في هذا المثال قمنا بتأويل الصيغة في مجموعة شاملة 4 تتكون من مجموعة العقد 
والأسهم.نُسمى A‏ الجموعة الشاملة للنموذج (خط)» ما قمنا بعمله هو تأويل مجموعة 
الرموز التي تتكون منها الصيغة في النموذج ومن ثم يمنح النموذج معنى لكل عنصر من 
عناصر التعبير في الصيغة. 

2 الصيغة الثانية لا تتحقق لوجود سور كلي ۷ في العلاقة والسبب واضح OY‏ 
الصيغة تتضمن شرطا غير موجود في الأخطوط وهو كون جميع العناصر في 
الأخطوط يجب أن تحقق ile BA‏ وهذا مجانب للصواب OY‏ 
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الأسهم (كاء ساء طاء ناء (Le‏ لا تربط العقد بنفسها.ومن ثم نقول ان الصيغة 
۷س1 Gi wl‏ لا تتحقق في الأخطوط (خط). 
3. الصيغة الثالثة تتحقق في الأخطوط (خط) حيث إن الأسهم d$‏ ساء طاء ما تربط 
بين عقد في اتجاه خصوص غير منعكس نكتب : 
Dis v‏ ج) > حکا(ج» (Í‏ 
Alb 4‏ ب) = حطا(ب. آ) 
G Nu ۷‏ هب حسا(د آ) 
(Gis ۷‏ -€ ما(ف» د) 
ومن ثم فان 
خط A‏ ۷س1 عا(س Gele HO pu‏ 
نقرأ أن الصيغة (عا(س EHO pi‏ عا(سد.س() ( يحققها النموذج خط. 
4. الصيغة الرابعة تتحقق في الأخطوط (خط) حيث إن (o)l‏ € نا c)‏ د) 
فالسهم له اتجاهان متعاكسان ؛ مرة يتجه من (0) إلى (د) ومرة أخرى من (0) إلى 
)3( 
وبالتالي نكتب : 
خط > لاس عا(س Gea wile HO pu‏ 
5 الصيغة الخامسة لا تتحقق في النموذج GY‏ لا توجد صيغة متعدية. 
2 البنية المنطقية: 
يمكن استجماع 'الأشياء' المنطقية التي تحدثنا عنها سابقا في إطار تنظيمي مفهومي 
تحت مسمى البنية النطقية التى تتضمن ثلاثة أنواع من المعطيات : مجموعة من القضاياء 
مجموعة من العمليات على هذه القضايا ومجموعة من الدوال» ثم مجموعة من الثوابت؛ 
ويمكن التعبير عن ذلك في التعريف الآتي: 
تعريف 12 : بنية المنطق عبارة عن متوالية من العناصر (قض» dape‏ قيم) 
حيث ترمز 'قض' إلى مجموعة غير خالية من القضايا ؛ قض = deag‏ 
وترمز 'عم' إلى مجموعة من العمليات المنطقية عم - [ eM‏ مب > A‏ كل il.‏ 
ما أن تكون أحادية في حالة النفي . أو اثنانية مثل الوصل ۸ والفصل .V‏ وترمز 'دل' 
إلى مجموعة من الدوال.آما القيم فتضم مجموعة من القيم 0 و 1. 
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3. منطق الحمولات المرن 

تعرض حساب المحمولات من الدرجة الأولى بالعنی الذي تحدثنا عنه في السابق 
لشاکل متعددة وتتمثل عیوبه في كونه يعجز عن صورنة بعض الحقائق العلمية المعقدة 
من قبيل عجزه عن توصيف قضايا تستعصي أن تندرج في ثنائية صادق-کاذب. WI‏ 
تطورت البحوث المنطقية في اتجاه توسيع مجال قيم دالة الصدق التي تحدثنا عنها d‏ 
التعريف 4 من مجموعة من القيم (0:1) إلى جال محدود من القيم طرفاه صفر وواحد. 

يبدأ الحديث عن المنطق المرن عندما نبدأ الحديث عن إمكانية الانتماء التدرجي 
لعنصر معين في مجموعة ؛ فبدل الإقرار أن عناصر مجموعة ما تأخذ قيمتين إما تنتمي أو 
لا تنتمي فان المجموعات المرنة تسمح لعناصرها بالانتماء المتدرج إلى المجموعة» من هنا 
تأتي مرونة المجموعات BM‏ لأجل تقريب هذا المفهوم يُستعان ببعض الألفاظ الطبيعية 
من قبيل أن العنصر × ينتمي أقل إلى ا مجموعة A‏ ۰ بعض العناصر تتفاضل من حيث 
درجة انتمائيتها إلى اجموعة فإذا كان عنصر × ينتمي بدرجة' 0.2 إلى الجموعة A‏ و y‏ 
يتدمي بدرجة 0.5 إلى انجموعة A‏ فان Y‏ يكون أكثر انتماء إلى انجموعة A‏ من العنصر 

لا يقف المنطق المرن عند توصيف دقيق لبعض القضايا المرنة LEJ‏ يعطينا طريقة 
لحساب القضايا المرنة موظفا طرق وعمليات معهودة كنا قد تعرفنا عليها في حساب 
القضايا التقليدية من قبيل مفهوم القيمة الكبرى والقيمة الصغرى. 
1.3 تذكير باساسیات نظرية المجموعة. 

تعتبر نظرية اجموعات من الشعب افامة في الرياضيات وضع تصورها الرياضي 
الألماني 'جورح كانتور' في نهاية القرن التاسع عشرء وبمفاهيم جد بسيطة (الجموعة 
الانتماء) استطاعت أن تصورن الكثير من المفاهيم الستعملة في الرياضيات مثل الدالة» 


1 لاحظ آننا سنستعمل أرقاما بدل الألفاظ المنطقية صادق أو كاذب . ذلك أن الألفاظ نهائية (صادق أقل صدقا ‏ 
ss‏ صدقا » كاذب أقل كذبا...) لكن في مقابل ذلك الألفظ غير نهائية بشكل يلائم بعض حاجيات توصيف 
مجموعات تحتوي على عدد غير نهائي من العناصر.. 
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العلاقة. الأعداد الطبيعيتة. الحقيقيةء العقدة...من أجل ذلك فانها تمثل إحدى 
النظريات المؤسسة للرياضيات فاعتبرها 'هلبرت' جنة الرياضيات. 

كنا قد استخدمنا بعض مفاهيمها في تأويل العمليات التقليدية والآن 
سنحتاجها في تأويل العمليات المرنة التي جاء بها النطق الرن» لم يستغن مهندس 
الكهرباء 'لطفي زاده' مؤسس المنطق المرن عن الإطار الذي تمده به نظرية المجموعات 
الكلاسيكية بل يُعتبر عمله النظري توسيعا لنظرية المجموعات التقليدية وذلك عن 
طريق تصور مجموعة لا تقسم العناصر إلى منتمية أو غير منتمية وإنما إلى pole‏ منتمية 
US‏ إلى ا جموعة وعناصر تنتمي جزئيا إلى ا جموعة ثم عناصر غير منتمية كلية إلى 
EC‏ 

1.1.3 .09522 المجموعة والانتماء 

تقوم فكرة نظرية المجموعات على عنصرين أوليين أساسين: وهما فكرة 
ا جموعة ثم فكرة الانتماء. ثعرف المجموعة بكونها مجموعة من الأشياء تتقاسم خاصية 
محددة أو مجموعة من الخصائص مثل مجموعة انسان التى تحتوي على مخلوقات تتصف 
بخاصية البشرية. i‏ 
هناك طريقتان في تعريف المجموعة: 
* اما أن نعرفها بتحديد العناصر التي تنتمي إلى مجموعة البشرء هذه الطريقة تُعرف 

بالتعريف بواسطة الماصّدق مثال: عورم الأعداد الصحيحة الطبيعية 
N—(0,1,2,3,4.......‏ 
٠‏ وإما نحدد الخصائص العرفة التي يتعين أن يستوفيها العنصر حتى يكون مؤهلا 
للدخول ضمن is ptl pols‏ 

مثال: مجموعة الأفعال هي المفردات المعجمية التى تدل على حدث وزمن. 
يُرمز إلى الانتماء بالرمز 3ء أما عدم الانتماء فيرمز له بالرمز D‏ 
مثل : طارق 3 انسان 


1 حيث آولنا رابط الفصل/ بالاتحاد المجموعي لا c‏ ورابط الوصل A‏ بعملية التقاطع اجموعي LÍN‏ النفي 7 
فقد Jof‏ بعملية الإتمام ©. 
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يمكن التعبير عن هذا الانتماء بعبارة صورية على الشكل الآتي: 
- 15- انسان(طارق)» حيث إن انسان محمول ذو موضوع واحد وهو طارق. 
تصح العبارة إذا وفقط إذا كان 'طارق' ينتمي فعلا إلى مجموعة البشر انسان. ويتم 
تكذيبها إذا كان 'طارق' لا ينتمى إلى مجموعة البشرء إذن نحن ازاء حالتين اما أن ينتمى 
'طارق' إلى البشر وإما آن لا ينتميء يُعرف هذا القانون في أدبيات المنطق ell‏ 
الرفوع وسنصوغه رمزيا على الشكل الاتي: 
Vf -16-‏ ^[ 

حيث يشير الرمز ۷ إلى البدل المنطقي GN)‏ أما ¬ فيرمز إلى النفي. هكذا يمكن 
تصنيف الأشياء في العام إلى مجموعات متمايزة بحسب خصائصها المنطقية» ويترتب عن 
ذلك قانون آخر لا يقل أهمية عن الأول وهو قانون التناقض الذي يُعتبر نفيا للقانون 
الأول ويمكن صياغة ذلك على الشكل الاتي: 
AT-17 -‏ ^[ 
لو Lab‏ هذا القانون على العبارة السابقة (- 715( لأفضى ذلك لا محالة إلى التناقض 


- 18-انسان(طارق) A‏ > انسان(طارق) 

تعنى هذه العبارة أن طارق انسان و غير انسان في نفس الوقت. وهذا تناقض بين. 
قانون الثالث المرفوع هو قانون صحيح على الدوام وئسمی القوانين أو الصيغ 
الصادقة على الدوام بالصيغ التحصيلية آما قانون التناقض هو خاطی على الدوای 


77 


الإستدلال delle‏ وتطبيقاته 2 اللسانیات 


للتأكد من الأمر سنعطى للعبارة السابقة (D)‏ قيما صدقية من خلال جدول الصدق 


الآني ': 

fe f‏ أ۷ يتم حساب القضية الفصلية V D‏ أ) بأخذ القيمة الكبرى 
1 |0 1 للقيمتين أ و - أ. 

« (^Î VÎ = max (~i «f) = max )0 ۰1(-1 1 1 0 


(^Î VÎ) = max (~Î 2 max (1 .0)=1‏ « 
حيث إن max‏ ترمز إلى عملية اختيار القيمة الكبرى. 

تلاحظ أنه مهما كانت القيمتان الصدقيتان ل أ فان قيمة القضية الفصلية b‏ ۷ 
آ) ا تكون دائما مساوية لواحد أي صادقة على الدوام بالنسبة لقانون التناقض 
سيتم حسابه أيضا باللجوء إلى جدول الصدق وتتوقف حساب صيغة التناقض AT‏ ^ 
أبحساب القضيتين الموصولتين التي تكونه وهي T‏ حا: 
TAT] fe í‏ | يتم حساب القضية الوصلية AN‏ أ) بأخذ القيمة الصغرى 


To للقيمتين أ و‎ 0 0| 1 
w (^Î Ab = min (~i 4) = min (0 «1)=0 0 1 0 


w (^Î A) = min (fd) = min (1 «0)=0‏ 
تلاحظ أنه مهما كانت القيمتان الصدقيتان ل أ فان قيمة القضية الوصلية art A b‏ 
تكون دائما مساوية لصفر أي كاذبة على الدوام. 

2.1.3 الدوال : 
الدوال هي نوع خاص من العلاقات بين اجموعات. سبق أن استخدمنا دالة وحيدة 
هي دالة 0 في التعریف 4 هذه الدالة تربط بين مجموعتين : اجموعة النطلق سنسمیها 
قض التي ترمز إلى جموعة القضایا. آما مجموعة الستقر هي القیم 0 و 1. 
}0,1{ — قض : به 


1 پرمز إلى قيمة الکذب بالرمز صفر بینما قيمة الصدق يرمز ها بواحد. 
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ماذا تعني هذه الصياغة؟ 
تعني أن جميع fot!‏ أو الصيغ التي تنتمي إلى مجموعة القضايا فض تقبل 
قيمة وحيدة من مجموعة القيم 0,15( لاحظ جيدا أن مجموعة القيم تحتوي على 
قيمتين 0 و cl‏ الصيغة أعلاه (طارق (انسان)) تنتمي إلى مجموعة القضايا وبالتالي 
فإنها تقبل قيمة صدقية 0 أو 1.. 
مثال: ما هي القيمة الصدقية للقضية الآتية : 'طارق انسان وأستاذاء هذه 
القضية تسمى وصلية WY‏ تتكون من قضيتين موصولتين برابط الوصل و القضية 
الأولى هي 'طارق انسان' أما القضية الثانية هي 'طارق أستاذ'. 
حتى يمكن حسابها يتعين علينا بداية ترجمتها إلى لغة رمزية على الشكل الاتي: 
انسان(طارق) A‏ أستاذ(طارق) 
حيث يشير الرمز ۸ إلى رابط الوصلء إذن القيمة الصدقية للعبارة ' 
انسان وأستاذ' هي القيمة الصدقية للقضيتين التى تتكون منهما أي القيمة الصدقية 
لطارق انسان والقيمة الصدقية لطارق استاذ A‏ ذلك على الشكل الآتي: 
(أستاذ(طارق) ) (bolh A «x‏ رآستاذ(طارق) A‏ انسان(طارق) )۸۳ 
تصدق هذه العبارة إذا انتمی طارق إلى مجموعة انسان و مجموعة الأساتذة في 
آن واحد وتكذب إذا لم ینتم إلى أحد المجموعتين. 
AN. 3.1.3‏ المميزة 
هناك دالة تكتسي أهمية خاصة نظرا إلى أهميتها تعرف بالدالة المميزة أو دالة 
العضوية. تكمن أهميتها في كونها تحدد انتماء العناصر إلى المجموعة» تأخذ هذه الدالة 
بحسب انتماء العنصر قيمتين إما 1 في حالة انتماء العنصر إلى اجموعة و0 إذا لم ينتم 
العنصر إلى اجموعة ويمكن التعبير عنها رمزيا على الشكل الآتي: 
}0,1{ — بير :جرلا 


۱ loss € F 
T وڪم‎ 
0 زو‎ 7 ¢ F 
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تأخذ الدالة المميزة H‏ قيمتين فقط ؛ ما 1 في حالة انتماء × إلى ۳ أو تأخذ 0 ذا 
م يندم × إلى "7 . أيا كان العنصر في المجموعة فترتبط به دالة مميزة تحدد انتماءه إلى 
اجموعة ومجال القيم المسندة تحنوي على عنصرين فقط هما 0 و 1. 

مثال :نرغب في تصنيف مجموعة من المفردات المعجمية ضمن فئة الاسم ما هي 
الدالة المميزة لكل عنصر من عناصر المجموعة ؟ 

الفردات المعجمية - [ خرج» من ثم. طاولة» بيت ) 

سنستعين بالجدول الاتي من أجل ربط كل عنصر في مجموعة الفردات المعجمية 
بقيمها عبر الدالة المميزة H‏ 


العنصر قيمة دالته المميزة 

TA‏ لم (خرج) = 20 | لأن 'خرج' فعل لا ينتمي إلى فئة الأسماء 

من لم Gp)‏ = 0 'من' حرف جر ولا ينتمي إلى فئة الأسماء 

ثم لم (ثم) = 0 "ثم" حرف جر ولا ينتمي إلى فئة الأسماء 

طاولة لإ (طاولة) =1 | 'طاولة' اسم لذلك دالته المميزة تساوي 1. 

بيت لم (بيت) =1 ابیت" اسم لذلك دالته المميزة تساوي 1. 
مثال 20 : 


جموعتین de pot‏ طوال القامة ومجموعة قصار القامة سنمثل ذلك بمنحنى على 
الشكل الآتي: 


10 +> J ) = 1.0) 


الدالة المميزة pr‏ 
خاصية الطول 


(u = 0.0)‏ ليس طویل — = وه 


عور الاطوال 


m $ dai 


شكل 111 


1 https://www.calvin.edu/~pribeiro/othrinks/Fuzzy/pictures/bivalent_tall. كك‎ 
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في المبيان (شكل 11) توجد رتبتان إذا تجاوزت قيمة دالة العضوية للشخص 
عتبة MH]‏ فهو من الأشخاص طويلى القامة أما إذا نزلت عن هذه القيمة pd‏ فإنه 
من الأشخاص صغيري القامة. هكذا يكون طارق شخصا pad‏ القامة Ley‏ أحمد 
طويل القامة. 
2.3 لمجموعات المرنة : 
العناصر المنتمية إليهاء فمنحنا قيمة 1 للعنصر الذي ينتمي إلى المجموعة وقيمة 0 
للعنصر الذي لا ينتمي إليهاء لكن هذا التوصيف المنطقي لا يعبر عن معطيات العالم 
بدقة» حيث إن الواقع أكثر تعقيدا من قيمتين 0 و 1. خذ مثالا بسيطاء أردت تصنيف 
مجموعة من التفاحات بحسب لونها ضمن مجموعتين حمراء وخضراء هل النطق ثنائي 
القيم الذي تحدثنا عنه سابقا يمكنه أن يصف By‏ انتماء التفاحات إلى المجموعة؟. I]‏ 
كانت بعض التفاحات يسهل تصنيفها لكن في مقابل ذلك سيتعذر تصنيف البعض 
الآخر بسبب كون بعض التفاحات يتوزع لون قشرتها بين لونين أحمر وأخضر...لذلك 
سنحتاج إلى جهاز منطقي أكثر مرونة يسمح لنا بتوصيف التفاحات ليس بقيمتين 
صف ر' وواحد” فحسب ijy‏ بمجال قيمي يتراوح بين صفر وواحد حسب درجة احمرار 
أو انتماء التفاحة إلى العنصر. لأجل ذلك سنقوم بإضافة قيم جديدة إلى مجال تقييم 
الدالة المميزة فتصبح على الشكل الآتي: 

HF: —— [O 1] 
1 siz <6 F 
E وم‎ | O sizs og F 
O = xXx 1 =x = P2 


> یجیر إلى اتحماء أقل أو Zot‏ 
E‏ يصير QA let D!‏ إلى المحجموحة 


#© يرمز إلى عدم اللاتحماء 


شکل 12 


1الصفر في هذه الحالة يرمز إلى غياب اللون الذي على أساسه نصنف التفاحات. 
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لاحظ أننا أصبحنا ثقیم العناصر المنتمية إلى ا مجموعة F‏ بمجال من القيم محصور 
بين صفر وواحد. ففي حالة انتماء X‏ إلى المجموعة نمنح دالته المميزة 1 بينما إذا خرج 
عن المجموعة نعطي دالته المميزة O‏ آما إذا كان للعنصر × انتماء أقل op‏ دالته المميزة 
ستكون محصورة بين صفر وواحد. 
مثال : الدوال المميزة بالنسبة لمتغير س يتواجد في رتب انتمائية مختلفة في المجموعة المرنة 
(شکل 13( كل رتبة تقترن بدالة مميزة يبينها الجدول (جدول 15( 


شكل 13 
الدالة المميزة 
لم (س) = 1 المتغير س يوجد بقلب المجموعة المرنة ومن ثم دالته المميزة تساوي واحد 
لم (س) = 0 التغیر س یوجد خارج امجموعة فهو لا ينتمي إلى ا جموعة 
1> (س) 0€ المتغير س یوجد في منطقة مضببة لا هي خارج اجموعة ولا هي داخل 
اجموعة وبالتالي فان دالته المميزة تساوي عدد یوجد بين صفر وواحد. 


جدول 15 


حاصل القول هنا أن كل عنصر في اجموعة یتحدد برقم محدد من SLE‏ طرفیه 

صفر وواحد. وهذا الرقم هو الذي يحدد درجة انتماء العناصر للمجموعة لذلك 

نحتاج إلى دالة تعطي کل pare‏ في المجموعة أ رقما يحدد رتبة عضویته إلى اجموعة أء 

فإذا افترضنا متغیر س وافترضنا أن دالته الميزة تساوي 1 فان التغیر س يمتلك درجة 

قصوی من العضوية أي له انتماء كليء آما إذا كانت دالته الميزة تساوي 0 فانه يُعد 
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خارج iie etl‏ لكن إذا كانت دالته المميزة تساوي رقما داخل المجال [ 0.1[ op‏ له 
عضوية أقل وتزداد عضويته كلما اقترب إلى واحد وتقل عضويته كلما نزلت إلى صفر. 

فيما يُستقبل سنسمی الدالة المميزة بدالة العضوية وسنحاول تعريفها على 
الشکل الاتي: ۱ 
تعریف 13 : لنأخذ مجموعة X‏ تحنوي على مجموعة من القیم نستجمعها في متغير 
اس" المجموعة الرنة أ في X‏ هي مجموعة الأزواج : 

أ - [ (س ۱(س)) ] حيث إن س 13 

ترمز CX‏ إلى دالة العضوية لكل pate‏ س في المجموعة أ. 

يقول هذا التعريف أن كل عنصر س ف المجموعة أ ترتبط به دالة عضوية H‏ تحدد 
درجة رتبته في ا مجموعة أ. 
مثال 21 (خاصية الطول المرن) 

لنعد إلى المثال 20 ونعيد قراءتها بشكل أكثر تفصيلا بحيث تعبر الأطوال عن 
الواقع بصدق فإذا أخذنا بعين الاعتبار أن خاصية طول الأشخاص نسبية وتختلف من 
إطار مرجعى لآخرء فإذا كان المغرب يحدد مقاسا معينا للأشخاص طويلى القامة فإن 
شعب m‏ له مقاسات أخرى تتماشى مع الطبيعية الفسيلوجية m‏ الشعب 
الإفريقي» وحتى داخل البلد الواحد لا یکننا تحديد بدقة طول شخص ما GY‏ ببساطة 
تنواجد أطوال كثيرة كلها تنتمي إلى فئة طويل» من جهة ثانية لا توجد عتبة محددة بين 
طويل وقصير. 

نخلص. إذن» إلى أن الطول مجموعة مرنة حيث داخل وخارج المجموعة غير محدد 
بشكل واضح وأن العناصر النتمية إلى خاصية الطول متدرجة. 
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1.0 ن طويل‎ s 
منحیی دالة العضوية‎ P^ {u = 0.95) 


di»‏ العضوية خاصية 
الطول المرن 


0.0 


(u= 0.30) 


t} £, 
الأطوال‎ 


شكل 14 : منحنى دالة العضوية لخاصية الطول 
في المبيان (شكل 14) توجد درجات متعددة لخاصية الطول وما Joly god‏ 
وصفر إلا طرفي هذه doll‏ بإمكاننا عقد مقارنة دقيقة لخاصية الطول بين مجموعة 
من الأشخاص بالنظر إلى إطار مرجعي. 


في المثال 20 كان أحمد ضمن مجموعة الأشخاص طوال القامة في حين كان 
طارق ضمن قصار القامة» لكن في ضوء الثال 21 لم ُخرج دالة العضوية طارق من 
دائرة طوال القامة لكنها في مقابل ذلك منحته قيمة أقل 0,30. 

أورد لایکوف" مثالا حيا لخاصية الطولية لدى الأمريكيين والجدول الاتي 
يلخص هذه النتائج: ۱ 
طول القامات O‏ ل po E7‏ 
دالة العضوية لخاصية | 1 |0.95 |0.8 | 0.3۱0.55 )0.1 0۱ 
الطول 


جدول 16 : أطوال الأفراد الأمريكان ودالة الأطوال العضوية 


1 انظر لايكوف 1972. 
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إذا ثرجمت هذه الأرقام إلى منحنى نحصل على المبيان الاتي: 


دالة العضوية الخاصية الطو 


0 


1 
35 


sf 55° او‎ sg! up SI" or 
SP 
شكل 15 : منحنى دالة العضوية لأطوال الأمريكان‎ 


يتبين من الجدول (شكل 15) أنه إذا نزل طول الشخص عن المقياس 5.3 
عندها سيخرج من مجموعة الأشخاص طويلي القامة, آما إذا زاد طوله عن هذا 
المقياس فإنه يبقى طويلا إلى بلوغه 6.3 بعدها سيُحسب من الأشخاص ضخام 
القامة. 

1.2.3 العمليات على المجموعات المرنة '. 

e‏ التضمن في المجموعات الرنة: 

في ضوء التعريف السابق للمجموعة المرنة يمكن الحديث عن مجموعتين مرنتين 
0( و (ب)» نقول أن المجموعة أ متضمنة في المجموعة ب D‏ 2 ب) إذا كانت Ul‏ 
العضوية لعناصر المجموعة D‏ أصغر من دالة العضوية لعناصر (ب) : L2 (Qu‏ 
ب(س) 
٩‏ تکافو مجموعتين مرنتين: 
تتکافاً مجموعتان مرنتان 0( و (ب) إذا كانت دالتاهما المرنتان متساوتين (QU:‏ = 
H‏ ی(س) 


1 انظر : لطفى زاده 1969 
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© مكمل مجموعة مرنة: 
إذا اعتبرنا المجموعة CI‏ مكملة للمجموعة المرنة (D‏ فان CM-L = (godt‏ 
مثال : إذا افترضنا أن المجموعة أ تضم مجموعة الأعداد الحقيقية أكبر من 2 فان مكمل 
ال مجموعة |" ستضم مجموعة الأعداد أصغر من 2. 
1-1 سن اس {1K‏ 
سيكون مكمل المجموعة على الشكل الآتي: 
1 - (س wl‏ >1{ 
e‏ اتحاد مجموعتين : 
يُعبر عن اتحاد مجموعتين (D‏ و (ب) بالصوغ الرمزي الآني: D‏ لا ب) أما دالة 
العضوية لاتحاد مجموعتين فيُعبر عنهما : 
Ho, H= Max ( up‏ 
حيث تشير :داب !| إلى دالة العضوية للمجموعة أ لا ب. لنفترض في نقطة س : 
70.3( 1 
7-(س)ن لا 
إذن دالة العضوية لاتحاد المجموعتين أو ب : 
Hur=max (0.7 , 0.3) = 7‏ (س) 
يُأول رمز الاتحاد ا جموعي لا بالرابط المنطقي ۷ على الشكل الآتي: 


شكل 16 : اتحاد مجموعتين مرنتين 
حيث إن العناصر التي تنتمي إلى إتحاد ا جموعتين المرنتين أ و ب هي العناصر المنتمية 
ما إلى de gad‏ | أو إلى امجموعة ب: 
س 3 ( لا ب) > (س 3) ۷ (س 3 ب) 
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o‏ تقاطع مجموعتين: 
Bonis min (Mi, MO)‏ 
حيث تشير 01 ب | إلى دالة العضوية للمجموعة YT‏ ب» لنفترض في نقطة س : 
6 رس) ۱۱ 
2 <(س)ب ام 
إذن دالة العضوية لتقاطع اجموعتین أو ب : 
min (0.2 , 0.6) = 0.2‏ =( :مب U‏ 
كما هو الحال في حساب القضايا والحمولات فإن دلالة رمز التقاطع يمكن تأويله 
بالرابط المنطقي :/١‏ 


شكل 17 : تقاطع Ose yet‏ 
إن العناصر التي تنتمي إلى تقاطع المجموعتين المرنتين أ و ب فهي تنتمي إلى 
المجموعة Í‏ 4 تنتمى كذلك إلى المجموعة ب : 
س 3 00 ب) خسن 405 س 53( 
o‏ الجذاء الجبري 
يرمز للجذاء الجبري ل () و (ب) بالرمز COT)‏ آما دالته العضوي فتكون كالآتي: 
Hi‏ نلا -؛ رلا 
° اجموع الجبري : 
يرمز للجذاء MS CH‏ 5 (ب) بالرمز ON‏ ب» آما دالته العضوي فتكون 
PIE‏ 
اي ۳ Ho + Hr-‏ ۱ب ۳ 
e‏ العلاقات المرنة: 
العلاقات هي مجموعة من الارتباطات بين عناصر جموعتین أو آکشر ‏ لنفترض 


1 العلاقات هي ارتباط بين جموعتین من قبیل كل مواطن یلك رقم بطاقة التعریف الوطنية » وهکذا (مواطن.رقم 
البطاقة) زوج رياضي يربط کل فرد برقم. 
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مجموعتين أ و ب حيث إن (س 3 آ) و (ص (OD‏ العلاقة بين pols‏ اجموعتین 
يكونان زوجا مرتبا من العلاقات حيث إن : 


س × ص = ]43,4 ص 3 ب |92« i Ge‏ 
بناء على ذلك يمكن تعريف العلاقة الرنة ع لكل علاقة (س × ص) بدالة العضویةم ‏ 


o‏ تاليف العلاقات المرنة: 


لتفترض علاقتین مرنتین ع0 5 ag‏ تاليف العلاقتین یکون كالآتي: og‏ ١ع‏ العلاقة 


الرنة هذا التألیف هی: 


u le? ع0‎ 


2 الصيغ الصحيحة في المنطق المرن: 
في المنطق المرن والجدول الاتی يلخص هذه القارنة: 


الصيغ الصحيحة في النطق المرن 
[e‏ 
epe (eeo)e-h‏ ب) - ([حه ج)) 
S I>)‏ )هه Ie Se)‏ 
ہہ اجا 
[e^ An»‏ 
(oct‏ ۸ ب) [^e‏ 
(oet‏ - ((بحهج)ه (آحه ج)) 
قوانین مورکان 
قانون التجميعية 


قانون التوزيعية 


قانون التبادلية 
عموما يمكن تحویل المنطق الرن إلى المنطق 
تأخذها القضايا في قيمتين 1 و 0. 
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الصيغ غير الصحيحة في المنطق المرن 
levi‏ 
SI‏ (ب ج) 
ہا (oe)‏ 
CEVES G2 AD‏ 
o) =i)‏ ۸ہ ب)) کہا 
Af)‏ ہا )ب 
ب( ۷ (Ih‏ 
هذه الصيغ تكون صحيحة في جيع النماذج حيث أ 
و ب وج تأخذ القيم ما 0 أو 1 


التقليدي إذا حصرنا مجموعة القيم التي 


نظرية البرهان 


الإستدلال مه المنطق وتطبیماته 2 اللسانيات oly sla Ss‏ 


4.نظرية البرهان 

اعتمدنا في الفصل الأول طريقة دلالية في التحقق من كون حجة ما صحيحة أم 
لاء وذلك بالاستناد إلى نموذج صدقي معین. فإذا كانت مقدمات الحجة صادقة وكانت 
نتائج الحجة صادقة Lal‏ في كل حالة تصدق فيها القدمات فان الحجة صحيحة. وقد 
تحققنا من ذلك باستخدام جداول الصدق الذي يصنف الحجج الصحيحة ضمن 
القضايا التحصلية التى تصدق دائما. 

dish faa متم كفك فق هذا‎ OS ge ci tag ee 
تركيبية تفضي إلى نفس النتيجة باعتماد مفهوم الاشتقاق بواسطة النسق البرهاني‎ 
الذي يمكن تعريفه باعتباره آلة استدلالية تقوم بحساب القضايا من أجل اثبات‎ 
مبرهنات. منطلقة من صيغ خاصة تُسمى بالمسلمات اختيرت بعناية من ضمن القضايا‎ 
التحصيلية» عبر تطبيق مجموعة من القواعد الاستدلالية» قد تختلف عددا وطبيعة من‎ 


نسق لآخر. 


ملست ل 
| تطبيق قواعد الاستدلال | 
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يمكن تشريح النسق البرهاني إلى ثلاث مكونات: 
1. لغة النسق : تختلف الأنساق المنطقية بعضها عن بعض من جهة عدد الروابط 

النطقية التي تستعملها فبعض الأنساق تكتفي برابط الاستلزام وأخرى تضم 
روابط أخرى» فنسق هلبرت الذي اصطلحنا عليه Hia‏ لا يملك إلا رابط 
الاستلزام بينما نسق هلبرن-أكرمان يتسع لروابط أخرىء لذلك يتعين تحديد 
لكل نسق لغته التي يستعملها في النسق» وسنشير إلى ذلك بلفظة لغة متبوعة 
بعدد الزاويط الستعملة مثلا : 
لغة() : يعني أن النسق یستعمل فقط الاستلزام. 
MET‏ أن النسق یستعمل النفي والفصل. 

2. مسلمات النسق : من ضمن الصيغ سليمة التركيب يختار المنطقي صيغا 
تحصيلية لينطلق منها البرهان على قضية ماء إذ لابد من منطلقات يبدأ منها 
البرهان باستثناء الاستنتاج الطبيعي الذي ينطلق من فرضیات. بعض الأنساق 
لا تسمي منطلقاتها بمسلمات مثل نسق 'جينتزن' في حساب التوالیات. 
تلعب مسلمات النسق دورا هاما في تحديد امجال الدلالي الذي يسعى إلى 
صورنته النسق فإضافة مسلمة أو إزالتها من شأنه الانتقال من نسق معين 
يحتكم إلى فلسفة ما إلى نسق آخر مغاير. 

3. قواعد الاشتقاق : تسمح بالانتقال من قضايا إلى أخرى وهنا نميز بين نمطین 
من الأنساق: أنساق تعطي أهمية كبرى للمسلمات على حساب قواعد 
الاشتقاق مثل أنساق على طريقة 'هلبرت' الذي تعتمد مجموعة من المسلمات 
وتكتفي بقاعدة اشتقاقية واحدة وهي قاعدة إثبات التالي» وأنساق ترجح US‏ 
قواعد الاشتقاق على حساب المسلمات أو المنطلقات مثل حساب المتواليات 
Opt‏ الذي اعتمد على مجموعة من القواعد الاشتقاق كل قاعدة تعرف 
ley‏ خصوصا من الروابط المنطقية بينما اكتفى النسق بمسلمة وحيدة أو 
بالأحرى صيغة منطلق وحيدة د تُختزل في المتوالية الآنية : UY‏ 


92 


ob sla As وتطبيقاته يغ اللسانيات‎ dll. الإستدلال‎ 


تعريف 14 : يتكون النسق البرهاني من ثلاث مكونات ويمكن صياغته على الشكل 
الاتي: 
نسق = ( ad‏ مسلمات قواعد اشتقاق ( 

ما Guill Be‏ بالصحة النطقیة؟ 

يكون Gull‏ صحیحا" بالنسبة لجال دلالي sd‏ وغير صحیح بالنسبة لمجال آخرء 
مثلا هکن للنسق أن یکون صحیحا بالنسبة للمنطق التقليدي لکن غير صحیح في 
منطق لوکزیویکس pe VL‏ ذلك سنتحدث لاحقا عن آنساق برهانية للمنطق 
التقليدي وأنساق برهانية للمنطق Ott!‏ عموما لا يمكننا الحديث عن النسق 
البرهاني بصفة مطلقة إلا [ذا تقيد بمجال دلالي محدد. 

مثلا هکن الحديث عن نسق برهاني S‏ حيث مسلماته صحيحة في SLE‏ دلالي 
M‏ لنعتبر مجموعة الصیغ التحصيلية ٠٠١‏ اددة JEL‏ الدلالي M‏ : ۱ 

Tu- ) A, IMA} 

السؤال الذي يطرح نفسه هل جميع الصيغ التحصيلية التي يحددها SE‏ الدلالي 
M‏ يكن البرهنة عليها في Gull‏ البرهاني S‏ € إذا كان الجواب بالإيجاب فان النسق 
apace‏ ۱ 

في الفصول القادمة سنتحدث عن مكونات النسق وكيف يتم الاستدلال فيه ثم 
سنخصص بعض الفقرات للحديث عن النسق كوحدة موضوعية في علاقته بالأنساق 
الأخرى مثلا كيف نتحول من نسق إلى آخر. 

سنبدأ من أنساق بسيطة إلى أعقد ونقصد بالبسيطة الأنساق التى تتضمن أقل قدر 
من المسلمات والقواعد إلى الأغنى. l‏ 


1 Sound 
انظر في حساب الاستنتاج الطبيعي كيف حدد لورنزن نسقا خاصا لهذا الحساب بالنسبة للمنطق التقليدي‎ 2 
والمنطق الخدسي.‎ 
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4 نساق المنطقية : 
1.1.4 نسق هلبرت H1‏ 
سنبدأ بنسق بسيط من حيث لغته وعدد المسلمات التى يحتويها يسمى بنسق 
هلبرت ,71 الذي يتكون من عملية الاستلزام (S)‏ ويحتوي على مسلمتين Ar)‏ 
(Ar‏ و قاعدة اشتقاقية وحيدة وهي قاعدة إثبات التالي التي سنرمز ها بالرمز اللاتيني 
MP‏ وهي من آقدم القواعد GA By pall‏ الیونانیین والعرب" ويمكن تعريفه على 


الشكل ig‏ 
نسق هلبرت Hj‏ = ( لغة )=( مسلمات (A1 A2)‏ قواعد اشتقاق (MP)‏ { 


iat : Ay 

(e be ج) )> ((آحه ب)‎ eoe) : Ao 

قواعد الاشتقاق : 

۳ إذا كان OST‏ وا فان ب 
i‏ 


4 ., ,الاستدلال في نسق هلبرت : 

تکمن آهمية الأنساق في الاستدلال. سنعطي مثالا بسيطا لکیف يتم الاستدلال 
بعد ذلك سنعرف. في ضوء هذا الاستدلال. ما معنی الاستدلال ؟ وما القصود بعملية 
UAI‏ صيغة من النسق ؟ 
لأجل ذلك سنقوم بالبرهنة على القضية (أ->اأ) في ضوء مسلمات وقواعد ,۳1: 
(epetyeq«iedettefb Bi‏ = انطلقنا من المسلمة الثانية Ao‏ , وقمنا 


(Ten‏ بالتعويضات الآنية أ-أ و CSD‏ و 
Fe‏ 
i= i= B‏ أخذنا المسلمة الأولى Ar‏ فقمنا 


1انظر : الغزالي » الستصفی من علم الأصول » المكتبة العصرية » 2012 ۰ ص 71. 
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بالتعویضات الاتية : أ-أ وَ (eheu‏ 


B» 5 By على‎ MP بتطبیق قاعدة‎ (I=) = (Tebeh B 
فقمنا‎ A1 أخذنا المسلمة الأولى‎ (f bet B, 

بالتعویضات الاتية : أ-أوَ ب- ا 
fel B;‏ بتطبیق قاعدة MP‏ على By 5 B5‏ 


مرت هذه البرهنة بعدد محدود من المراحل B1)‏ 85.84.8.82). تلاحظ أنه 
عند كل مرحلة إما استبدلنا قضية من اختيارنا مكان أخرى في المسلمات (A1 Ag)‏ 
وإما طبقنا القاعدة الاشتقاقية MP‏ 

تسمی المتتالية (Bs. By.B3.Bz B1)‏ برهانا صوريا ISI‏ وكما رأيت أن 
كل صيغة في البرهان هي إما مسلمة من النسق (مثل (Bz B2 By‏ أو مشتقة من التي 
قبلها بتطبيق قاعدة اثبات التالي (مثل::13 Bs,‏ ). 

ومن ثم نکتب : - IST‏ 

في ضوه هذه المراحل الاستدلالية يمكن تعريف برهان قضية ما على الشكل 


تعريف 15 :البرهان الصوري هو عبارة عن متتالية من الصيغ أن oof‏ ...ان 
حيث إن كل صيغة في البرهان هي إما مسلمة في النسق أو مشتقة مما قبلها بتطبيق 
قاعدة استنتاجية» والصيغة أن تُسمى بمبرهئة النسق ونرمز لها ب 1 أن 
لاتبدا عملية Lasla dal‏ من مسلمات النسق فقط كما يشير إلى ذلك الشكل 18 LE]‏ 
يمكن أن ينطلق البرهان من مجموعة من الفرضيات T‏ حينها نکتب FAP‏ وبالتالي 
سنعدل الشكل 18 ليأخذ بعين الاعتبار الفرضيات : 
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E ER 
Jl 


تطبيق قواعد الاستدلال 


شکل 19 


dis‏ 21 : برهن على (CN‏ في ge‏ هلبرت Hy‏ انطلاقا من جموع الفرضیات 
الآنية: 1- wh}‏ بک ج) 


(C=) =f‏ نأخذ الفرضية الأولى : آر-( أح>ب) 

(ge = نأخذ الفرضية الثانية : أو‎ (Hy) =a 

=sl‏ (بحج) GEVE‏ آخذنا المسلمة الأولى Ar‏ فقمنا 
بالتعويضات الآنية : آ-اد و ب-] 

aÍ و‎ af على‎ MP بتطبيق قاعدة‎ (HIN) = 

= (آه (بج))ب((آحه ب) (EDS‏ آخذنا المسلمة الثانية A»‏ 

(gebe (GSD) =d‏ بتطبیق قاعدة MP‏ على al‏ و أو 

ce =Í‏ بتطبيق MP isel‏ على il‏ و أم 


البرهان الصوري للمبرهنة احج في نسق هلبرت Hi‏ هي المتوالية التي تتكون من 
الصيغ (11. أت أن أب أد.أ»6)؛ ومن ثم نكتب : ب ب تج uid‏ أڪج. 
مبرهنة 8 (خصائص البرهان) 
1. إذا كانت مجموعة الفرضيات التى انطلق منها البرهان لاثبات قضية (D‏ 
مجموعة فارغة © op‏ هذه القضية تسمی tape‏ وبدل أن نكتب TAD‏ 
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يتعين كتابة PA‏ وقد مر بنا برهان الصيغة FID‏ نسق هلبرت Ay‏ حيث 
لم ينطلق البرهان من أية فرضية. 
2 إذا كانت مجموعة الفرضيات T‏ متضمنة في مجموعة أخرى من الفرضيات A‏ 
أو بتعبير رمزي ADT‏ وكان لدینا 1 - T4 A old‏ 
5. إذا کان ۸ dH‏ وكان لكل ب من A‏ كان GAT‏ فان TAT‏ 
تقول الخاصية الثانية أن إضافة فرضيات أخرى ۸ إلى مجموعة الفرضيات BIT‏ 
اشتققنا منها «D‏ فان (D‏ تبقى مع ذلك مشتقة ومثبتة. l‏ 
هناك ملاحظة جديرة بالاهتمام وهي بإمكاننا نقل الفرضية (EH)‏ من يمين 
الرمز Hid‏ إلى يساره شريطة أن ندخل عملية الاستلزام )=( كما تبين الصياغة 
الاتبة: 
(gb = (ee) uid oci‏ 

ويمكن أن نواصل عملية 'تفريغ' الفرضيات من يمين الرمز إلى يساره حتى 

الحصول على الصياغة الآنية: 
دم (eS) € (He) € (OS?‏ 
حينها نقول أن (ON‏ € ((بحهج) = (ESN)‏ عبارة عن مبرهنة نسق 
هلبرت Hı‏ 
تنسب هذه البرهنة إلى "هیربراند"" ويمكن تعميمها على جميع الأنساق: 
مبرهنة 9 : أيا كانت (D‏ و (ب) من مجموعة القضايا قض : 
إذاكان أ لب فان إ هب 

تقول هذه المبرهنة أن كل فرضية من مجموع الفرضيات يستلزم النتيجة المتولدة عن 
هذه الفرضیات. سنستثمر هذه iall‏ لاحقا. 


1 Herbrand 
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1.2.1.1.4 تأويل الرمز !- والفاصلة في عملية البرهان : 
يتبين ما مر أنا أدخلنا بعض الرموز مثل الفاصلة () والرمز (-) اللذين لا 
ينتميان إلى لغة النسق لذلك اعثبرت رموزا فوق لغوية » واعتبارها من النسق يحتم 
علينا إدخال مسلمات جديدة تضبط استعماهاء لکننا سننتحدث عن هذه الرموز 
بطريقة غير صورية بتوصيف سلوك هذا الرموز وتبين علاقته بباقي رموز النسق 
(علاقته بالوصل وبالفصل وبالاستلزام). ويجدر بنا التذكير أن نسق 'جينتزن' قد 
أمسك بهذا الرمز صوريا بتبنيه مفهوما جديدا وهو مفهوم المتوالية. 
استخدمنا الفاصلة من أجل الفصل بين الفرضيات التى ينطلق منها البرهان 
في الصيغة الآتية: l‏ 
ge eS‏ ل أحوج 
هذه الفاصلة يمكن تأويلها برابط الوصل على الشكل الاتي: (eem ۸ Goe‏ 
Al 4‏ 
كما فصلنا بين الفرضيات يمكن أيضا الفصل بين النتائج لنفترض الصيغة الآتية: أ ل 
d‏ ب. وضعية الفاصلة هنا تختلف عن وضعية الفاصلة قبل الرمز OY (A)‏ الفاصلة 
هنا dst‏ برابط الفصل (V)‏ ومن ثم يمكن تحويل الصيغة الفائتة إلى الصيغة الآتبة T:‏ 
VIA‏ ب. وبتطبيق المبرهنة 9 نحصل على الصيغة الآتية: Vb exta‏ ب). 
مبرهنة 10 : مهما تكن القضايا من فض € 
ly o‏ كان أء ب 1 ج فان ۸ ب 1 ج. 
osi, e‏ 11 ب ج فإنأ1 ب ۷ج 
ملاحظة أخرى جديرة بالاهتمام تتعلق بانتقال القضايا من يمين 1 إلى يساره 
والعكس» وهي أن الصيغة عندما ثنقل من اليمين إلى اليسار فإنها ثنفى وغثل لذلك 
بالصيغة الآتية : أ. coe‏ 1 ب. سنقوم بنقل القضية (I)‏ من مجموع الافتراضات إلى 
النتائج سنحصل إذن على de d coe:‏ ب.هناك حالتان : 
1. إما إدخال رابط الفصل Ge (V)‏ للحصول على d ce:‏ ما ۷ ب. 


1 Metalanguage 
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وإما نقل القضية (ب) من يسار الرمز 1 إلى يمينه wot‏ حب 4 gio‏ 
نقوم بتطبيق البرهنة 9 فنحصل علی: d oe‏ حب ما ويمكن 
مواصلة تطبيق المبرهنة 9 فنحصل على : d‏ (أحعن) ع »>+زمان ARS‏ 
مبرهنة 11 : مهما تكن القضايا d‏ ب» ج من قض : 
o‏ إذاكانت ceded‏ فان :11 geo‏ 
o‏ إذا كانت آ1 ب ج diop‏ > ب ج 
توجد بعض الاستنتاجات تفرض نفسها بقوة البديهة من ذلك أن القضية ثشتق من 
نفسها بمعنى JAT:‏ 
من هذه العبارة يمكن اشتقاق المزيد من العبارات : 

1. إما بنقل (D‏ من اليمين إلى اليسار فنحصل علی: ¬ d dd‏ هذه العبارة يمكن 
تأويلها على الشكل الاتي + V o‏ فنحصل على قانون الثالث المرفوع» 
لاحظ معي أن لا شيء' قبل الرمزء هذا لا شيء' يُسمى مجموعة فارغة. فإذا 
كانت العبارة ما قبلها مجموعة فارغة نقول أن الصيغة ما بعدها مثبتة أو 
مبرهنة عليها. 

2 ما بنقل () من اليسار إلى يمين الرمز (A)‏ فنحصل على d Vd‏ حسب 
ia Al‏ 11 هذا امسو اح ا 
على الشكل الاتي: حأ TA‏ -.ما بعد الرمز لا يوجد شيء أي 0 مجموعة 
فارغة وتعنى المجموعة الفارغة على يسار الرمز كون هذه الصيغة تفضي إلى 
التناقض. ` ۱ 

سيترتب عن ذلك مجموعة من النتائج ذات أهمية بالغة في حساب القضايا تأمل معي 
في الخال الاتي: 
أ ¬ هذه العبارة تعنى Lat‏ هناك حالتان : 

1. إذا طبقنا X MI‏ 9 سنحصل على LHP:‏ 

2. إذا طبقنا الممرهنة 11 سنحصل على 4^ 
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2.1.4 نسق هلبرت-أكرمان' H-A‏ 
تتكون لغة نسق هلبرت-أكرمان من الاستلزام والفصل ثم من أربع مسلمات 
وقاعدتين Oe UA‏ 
(Vie=) ad ( = H-A‏ مسلمات Ay)‏ , و۸ (A Ad,‏ قواعد اشتقاق (IMP)‏ 
المسلمات: 


IVE ع‎ o VÍA; 
ب)‎ ۷ ge TV oS (oN ب۸:‎ 
من أجل اشتقاق مبرهنات انطلاقا من المسلمات استعمل هلبرت قواعد الاشتقاق‎ 


:MP .1‏ إذا كان ST‏ وَأفإن ب 
vei Í‏ 
اب 

2. قاعدة الاستبدال (مبرهنة 4) 
تنسب هذه السلمات إلى 'وايتهيد' و'راسل' كما صرح بذلك 'هلبرت' واکرمان" في 
كتابهما المشترك” وقد حذفا مسلمة رأوها غير ضرورية وهي مسلمة تجميعية الفصل 
وصيغتها: 
As‏ :۷۲ (ب لاج) = ب ۷( لاج) 


1 David Hilbert W. Ackermann , Principles of Mathematical Logic , Edited by : 
Robert E. Translated by :Luce Hammond , Lewis M. Hammond (Translator), 
George G. Leckie , F. Steinhardt . 

2 David Hilbert W. Ackermann [1950] P.41 
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هناك سؤال يُطرح بحدة ونحن نتعامل مع الأنساق :هل الروابط المستخدمة في 
النسق كافية لتوليد مبرهنات تحتوي على رابطي الفصل والوصل؟ 
يقتضي منا الإجابة عن السؤال التذكير أن بعض الصيغ حيث توجد فيها 
الروابط المختفية (۰۷ (A‏ يمكن ردها إلى صيغ مبرهنة في النسق H-A‏ فالصيغة 
(oN‏ هي اختصار للصيغة الفصلية V T7)‏ ب)» آما الصيغة الوصلية D‏ ^ ب) 
فتكافئ الصيغة الآنية : م (-] (Om V‏ فيما يتعلق بالاستلزام الثنائي Coe‏ فاننا 
يمكن رده إلى الصيغة الاتية : Ie) A (of)‏ التى يمكن ردها كذلك إلى الصيغة 
OE‏ ۱ 
مبرهنة 12 : مهما تكن القضايا في قض فإن: 
soc‏ - الاب 
2 ۷۲ ب =( (UH‏ 
(LepDst- 3‏ 
M=) A (WEN = oet 4‏ 
لهذا السبب تم الاستغناء عن هذه الروابط بغية الاقتصاد في الرموز وهذا هو 
الغرض من كل نسق هو استعمال أقل قدر من الأشياء لتوليد جميع الأشياء المنطقية . 
إذا كان 'هلبرت' و'أكرمان' استخدما في كتابهما نسقا يقتصر على رابطي 
الاستلزام والفصل فإنه توجد أنساق أخرى تفضل استعمال روابط أخرى مثل 
الوصل والنفي مثلا نسق 'فريجه' يقوم على المسلمات الآتية تتضمن الاستلزام 
والنفي: 
(e oe : Fi‏ 
eoe) DES‏ ج) )> ((آحه ب) (e be‏ 
(e beo =S) IF;‏ 


(~= (Of) ‘Fy 


1 في هذه UL‏ نقول ان مجموعة الروابط {Vie}‏ كافية في توليد منطق القضايا التقليدي 
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[le j~~ Fs 

{~~ eif م۳‎ 

قام لوکازیویکس بتبسیط نسق فریجه رادا یاه إلى السلمات ASV)‏ 

(eoe : Ly 

(e e—be (بحه ج))ه ((آحه ب)‎ FN) : L 

(=v) (er (ہ اک‎ Ly 

مبرهنة 13 : (oh)‏ +( ج )>( ج ب)) 

البرهان : 

في السلمة الرابعة Ay‏ سنعوض الصيغة ج بنفیها مج فنحصل على : 
EMS Goch‏ ۷ حهمج ۷ ب) 

NS (aec uad‏ جح )تر( جح ب)) 

مبرهنة 14 :إذا كان سح و حص مبرهنتین فان س ص مبرهنة. 
سنقوم بالتعویضات NI‏ في البرهنة 13: س=ج / ص-ب / Fee‏ 
إذن لدینا cos AL‏ الاتية: 

1 حبص 

2 سح 

3 ص) حرر س ح)ک( سک ص)) 

من (1) و(3) وبتطبيق قاعدة اثبات التالي نستنتج : 

eee) 4‏ س ص) 

من (2) و (4) وبتطبيق قاعدة اثبات التالي نستنتج 


جع ص ۰ سح H-A‏ س ص 
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4 نسق لورنزن 

لا تلجأ بعض الأنساق إلى قواعد الاشتقاق كما هو الحال مع نسق هلبرت. UJ‏ 
تلجأ فقط إلى مسلمات تشرح كيفية الانتقال من فرضیات إلى نتائج تتمخض lee‏ 
بالضرورة مستخدمة عبارات من اللغة الطبيعية (إذا كان....فإن)ء في هذا الصدد نذکر 
ما اقترحه لورنزن في abs‏ النطق الصوري" في سياق تعریفه لرابطي النفي والوصل 
7 و ۸ وهي على التوالي: 
Jem :L,‏ 
م : إذا كان !أ KH‏ ب و eH‏ فان cl‏ 
[e (o An:L‏ 
(VAN: Ly‏ ب 
Ls‏ : |ذا كان جح و جح ب فان جح | ۸ب 
مآ : إذا کان ۸ مب >> مج فان ۸ج w=‏ 
وحتی نعطي فكرة كيف تتم عملية الاستدلال في هذا النسق سنبرهن عما يلي: 

۰ إذا كان GAN‏ هب ب فان oct‏ 


j--—i. 


1 
2 
3 
4. إذا كان OS‏ فان Mar‏ 
5 
هنة 


ee ))- ( .‏ 
مبرهنة 15 : : إذا كان e GAN‏ ب فان wl‏ 
(An .0‏ € ب 
=I .1‏ حسب السلمة Ly‏ 
t= 2‏ حسب السلمة Li‏ 
TAtet E‏ تطبيق Ls‏ على الصیغتین السابقتين 2-1 
vel 4‏ تطبيق Lo‏ على الصيغتين السابقتين 3-0 


1 lorenzen , Formal Logic , p : 21 
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1. 


2 
2 
4 


:ہآ | 


ee | جات بت‎ Adam) 


fma =li Ao) 
| (ہ ہا ۸ ىم‎ 


[ et-- 
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السلمة ds‏ باستبدال West‏ و 


مادامت هذه البرهنة تم اشتقاقها من السلمات فان نسق لورنزن يندرج ضمن الأنساق 
غير الحدسية بحيث إن الأنساق الحدسية لا تعترف بهذه المبرهنة. 


lee : 17 tay 


.1 


Jenne ممما(‎ AD 


Ine (ives Af) 


(AD‏ ہا 


آحه م ہا 


حسب السلمة L4‏ 


تطبیق السلمة Lo‏ على مبرهنة 16 و 
الصيغة السابقة 1. 

تطبيق السلمة Le‏ على الصيغة السابقة 2. 
تطبيق Ball‏ 15 على الصيغة السابقة 3. 


Joco فان‎ OST إذا كان‎ : 18 xa 


ec 

A)‏ ہہ )کہ ہا 
( حب L(+ A‏ 

Ac‏ )حم ب 


(ee Aou)‏ معان 


i e—(o- A i) 


حسب المسلمة L4‏ 

تطبيق المسلمة Lo‏ على xa A‏ 16 والصيغة 1. 
تطبيق المسلمة Lo‏ على الصيغة 0 و2 

تطبيق المسلمة 12 على ۱۱و الصيغة 3. 


تطبيق المسلمة Lo‏ على الصيغة A‏ 
تطبيق البرهنة 15 على الصيغة 5. 
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مبرهنة 19 : AD‏ -) ب 


(Cr ATH) | .1‏ ما حسب المسلمة L5‏ 
o Stai] 2‏ تطبيق المسلمة Lo‏ على الصيغة 1 
r‏ هو «1 
4.1.4 لانساق الحدسية 


ما معنى المنطق الحدسي ؟ وما الفرق بينه وبين المنطق التقليدي؟ 

يمكن التمييز في المنطق الحدسي بين جانبين : جانب فلسفي مستوحى من أفكار 
'بروير' خاصة والنزعة البنائية في الرياضيات عامة» ثم جانب GE‏ الذي يعتبر تنزيلا 
تقنيا أو تجسيدا صوريا GY‏ النزعة الحدسية الفلسفية على المنطق والرياضيات وهذا 
الجانب الأخير اتخذ شکلا صوريا سنتعرض له أثناء دراستنا لنسق هايتين وحساب 
الاستنتاج الطبيعي ینتزن وآخیرا مع المنطق الحواري للورنزن. 

تطور المنطق الحدسي في أحضان النزعة البنائية للریاضیات" بدأ الشروع 
الحدسي مع 'بروير' سنة 1908 وتحت إشرافه استطاع تلميذه 'هيتين” سنة 1930 من 
وضع أول نسق برهاني على غرار نسق هلبرت للمنطق الحدسي.صورنة هايتين 
لأفكار بروير ليست هي الصورنة الوحيدة وإنما ظهرت الكثير من المحاولات تسیر في 
نفس المنحى ونذكر على سبيل الثال Y‏ الحصر محاولة 'ستيفان كليين' و 'ريتشارد 
فيسلي' " اللذين قاما بصورنة أفكاره بطريقة ختلفة. 

مر بنا في المنطق التقليدي أن القضايا ثسند إليها قيمتان صدقيتان بواسطة دالة 
الصدق فهي إما صادقة أو كاذبة بغض النظر عما إذا كان لدينا دليل مباشر على كلتا 
الحالتين» وهذا يُسمى بالثالث الرفوع» لكن في النطق الحدسي الأمر مرفوض لأنه لا 


1 للوقوف على فلسفة النطق الحدسي أحيل القارئ على ]1956[ GA. Heyting‏ المراجع. 
2 يمكن التمييز بين عدة مدارس للبنائية لكن سنقتصر على البنائية التي تستلهم أفكار الرياضيين بروير وهايتين 
وللمزيد من المعلومات عن النزعة البنائية في الرياضيات أحيل القارئ على Troelstra, A. and Gls‏ 
van Dalen, [1988],‏ 
Heyting‏ 3 
Stephen Cole Kleene , R.E. Vesley[1965]‏ 4 
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يمكن أن نحکم على القضية بكونها صحيحة حتى يكون بحوزتنا دليل مباشر أو برهان 
على القضية أنها صحيحة» كما أن القضية الكاذبة Jol‏ بكوننا لا نملك دليل على 
وجودها أي أن قبوها يفضي إلى التناقض. ولا ينبغي أن یفهم الدليل أو البرهان هنا 
على أساس كونه اشتقاقا صوريا من مقدمات وإنما كونه موضوعا رياضيا مثل العدد 
الصحيح الطبيعي أو الأعداد الحقيقية. غالبا ما يستعمل الحدسيون مفهوما آخر في 
تعريف الدليل وهو مفهوم البناء» فدليل Í‏ يعني وجود طريقة رياضية نبني بها (أو إيجاد) 
d‏ ونمثل لذلك بدليل (5-3+2) الذي يقوم على بناء متتالي للأرقام 3 ود متبوعة 
ببناء إضافة 2 إلى 3 ثم أخيرا بناء مقارنة بين حصيلة الجمع وبين الرقم 5. 

عادة ما يلجأ الرياضي إلى البرهنة على وجود شيء رياضي () عن طريق 
اثبات أن نفيه )—( يفضي إلى التناقض هذه الطريقة في الرياضيات تُعرف بالبرهان 
بالتناقض'. هذا الأسلوب الرياضي في الاثبات بالنسبة للحدسيين غير بنائي ومن ثم 
غير مقبول في تأسيس الكائنات الرياضية. 

يمكن تعریف المنطق احدسي.اذن. بكونه منطقا تقليديا بدون مبدأ الثالث 
الرفوع V D‏ ب) أو قانون النفي الزدوج ITH)‏ لكنه في مقابل ذلك يقر بمبدأ 
التناقض se (On eS (OS)‏ على ذلك فان نسق هلبرت- 
أكرمان الذي عرضنا مسلماته في احور السابق يندرج ضمن المنطق التقليدي نظرا إلى 
احتوائه على مسلمة مرفوضة في المنطق الحدسي وهي المسلمة الخامسة Tw ~ : As!‏ 
qe‏ فضلا عن ذلك توجد بعض التكافؤات بين الصيغ غير مقبولة في المنطق 
الحدسي من ذلك الصيغة V T m OM)‏ ب) في المبرهنة 12 حيث من هذه 
المبرهنة يمكن اشتقاق مبدأ الثالث المرفوع D‏ ۷ -أ). لأجل هذا السبب فالصیغتان 
coc‏ و أ لا ب غير متکافتتین. 

لاحظ 'بروير” أن مبدأ الثالث الرفوع استّخلص من ملاحظة حالات محدودة 
ثم عُمم. بدون مبرر» على حالات غير حدودة وسنفهم ذلك إذا تأملنا القضية الآتية: 


1 proof by contradiction 
2 Brouwer 
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- 19- يوجد عدد فردي m‏ 

إذا أردنا أن نبرهن على هذه القضية يتعين أن نجد lode‏ فردیا" بحيث حساب 
مجموع قواسمه يعطينا العدد نفسه. إلى غاية LLS‏ هذه السطور ۸ يُعثر على هذا العدد 
الذي يحقق هذه الخاصية. في أدبيات المنطق الكلاسيكي هذه القضية إما أن تكون كاذبة 
أو ole‏ وبالتالي تصبح العبارة الآتية بمقتضى مبدأ الثالث الرفوع صحيحة : 
- 20- إما أن يوجد عدد فردي مثالي أو لايوجد عدد فردي مثالي : V‏ ^( 

لكن ch‏ معنى نحكم على العبارة (- 20-) آنها Le]‏ كاذبة أو صادقة مادمنا لم 
نتصفح جميع الأعداد الفردية؟ نحن إذن حسب الحدسيين وقعنا في تعميم ساذج للثالث 
المرفوع حيث حكمناه في حالات غير نهائية كما لو أننا قمنا بتصفح جميع الأعداد 
الفردية. 

يختلف الأمر مع القضية ASW‏ 

- 21- يوجد كوكب في المجموعة الشمسية درجة حرارته تفوق 100 درجة 

في هذه الحالة نملك القدرة على الحكم بصدقها أو كذبها نظرا إلى کون جميع 
كواكب المجموع الشمسية معروفة» في مثل هذه الحالات المحدودة يمكن أن نقرر القانون 
(do ۷ D‏ لكن لا نستطيع تعميم (- 20-) على جميع الحالات اللانهائية. لأجل 
ذلك لا يقر الحدسيون بمبدأ الثالث المرفوع. 

أمثلة لقضايا غير بنائية: 


و ajre‏ + 1 ب ۲ 3 
يوجد عددان حقيقيان غير جذريين d‏ ب حيث إن "T‏ عدد جذري 


1 العدد الثالي هو العدد الذي يساوي مجموع قواسمه مثل العدد 6 الذي يساوي مجموع قواسمه )14243=6( 
إذا كان الرياضيون يعرفون مجموعة من الأعداد الزوجية أي غير الفردية لكنهم لا أحد منهم يعرف بوجود عدد 
فردي مثالي. 

2 العدد الفردي مثل 5.3 »7... 

3 في الریاضیات. عدد كسري أو عدد نسي أو عدد جذري (بالإنجليزية: (Rational number‏ هو أي عدد 
يمكن صیاغته على شکل نسبة بين عددین صحیحین إلى بعضهما وعادة ما تکتب بالشکل : أ/ ب أو a/b‏ 
وتدعى كسرا. 
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البرهان: العدد V2?‏ ما عدد جذري ومن ثم فان اب-2 أو غير جذري 
وبالتالی فان V27=1‏ و ب-2/. 

هذه القضية غير ا من جهة کوننا لا LSE‏ حساب 1 2*2 بدقة 
4 . تأویل الروابط النطقية حدسي ' 

في أدبيات النطق التقليدي ينبني تأویل القضایا على مفهوم الصدق والكذب» 
مثلاء تصدق القضية الاستلزامية (ON‏ إذا كان وفقط |ذا كانت (D‏ خاطتة أو (ب) 
صحيحة» في مقابل ذلك يقدم احدسیون تأویلا مخایرا للروابط النطقية بناء على 
مفهوم الدلیل" فالقضية الاستلزامية (ON‏ تصدق là]‏ كان هناك دلیل د على 
LENS MEME‏ رل جي T‏ 
القضية | إلى ادلة القضية ب. 

ويُعرف هذا التعريف للروابط النطقية بتأويل برووير-كولموكوروف-هينتين” 
وهو على الشكل الآتي: 
هم : دليل القضية الوصلية A T‏ ب يكون بتقديم دليل للقضية 0( و دليل للقضية 


3 

(ب) c‏ 
هد : دليل القضية الفصلية آ ۷ ب يكون اما بتقديم دليل للقضية (D‏ أو دليل للقضية 

4 

(ب) . 


هد : دليل القضية الاستلزامية (oH)‏ هو بناء يسمح لنا بتحويل جميع الأدلة ل (b‏ 
إلى دليل القضية (ب)5 


1 انظر ]1988[ Troelstra, A. and van Dalen,‏ ص.9 

2 BHK-Interpretation 

3 A proof of AA Bis given by presenting a proof of A and a proof of B 

4 A proof of A V Bis given by presenting either a proof of A or a proof of B plus 
the stipulation that we want to regard the proof presented as evidence 
for AV B. 

5 A proof of A — Bis a construction which permits us to transform any proof 
of A into a proof of B. 
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هد : لا دليل للقضية التنافضة والقضية المنفية gle‏ كونها بناء رياضي أو منطقي 
يحول جميع الأدلة المفترضة dO‏ التناقض '. 
ه5 : دليل القضية المكممة US‏ (۷س آ(س)) هي بناء يحول كل عنصر ينتمي إلى 
ie padl‏ د (حيث إن د تمثل مجموعة تعريف المتغير س) إلى دليل للقضية [(د)". 
هه :دليل القضية المكممة جزئيا عاس (س) يكون بتقديم د 3 د وإثبات [(د) . 
في ضوء هذا التأويل تصبح القضايا الكلاسيكية قضايا حدسية إذا وفقط إذا 
توفرت على دليل. 
مثال 22 : هل توجد دائرة مربعة؟ 
من السهل بناء مجموعة من الدوائر على مستوى أقليدي وكذلك من السهل 
بناء مجموعة من المربعات على مستوى أقليدي باستخدام نظام الاحداثيات الديكارتية 
(الأفاصيل والأراتيب) (س.ص). 
ونحن بصدد بناء هذه الأشكال نتساءل هل بالإمكان وجود دوائرة مربعة تنتمي 
إلى تقاطع مجموعة المربعات مع مجموعة الدوائر أو بعبارة أخرى هل توجد دائرة 
مربعة ؟ 
تقتضي الاجابة عن هذا السؤال اجراء عملية استقراء جميع الدوائر وجميع 
المربعات الموجودة في الكون لكن هذه العملية ليست متيسرة للانسان لأنها فوق طافته 
الإدراكية» لكن ما العمل؟ 
إذا استخدمنا مبدأ الثالث المرفوع سنحصل على القضية : 
- 22- إما أن توجد دائرة مربعة أو لا توجد دائرة مربعة. 


1 Absurdity ل‎ (contradiction) has no proof; a proof of 7A is a construction which 


transforms any hypothetical proof of A into a proof of a contradiction 


2 A proof of VxA(x, is a construction which transforms a proof of de D(D the 
intended range of the variable x) into a proof of A(@ 


3 A proof of 3 xA(x) is given by providing d € D, and a proof of ۰ 
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وهو إذا أثبتنا أن الإقرار بوجود دوائرة مربعة يؤدي إلى التناقض فإن الدوائر المربعة 
غير موجودة وبلغة رمزية نكتب : 


- 23- ~ دائرة مربعة 
هذه الصيغة تکافئ )- 24( : 
- 24- ااا 


فإذا آثبتنا أن الدائرة الربعة تقود إلى التناقض فان ذلك يعني أن دائرة مربعة غير 
موجودة حسب تأویل النفي في بروویر-کولوکوروف-هینتین. 

لنفترض مربعا (س) ونرمز بالحرف () إلى آحد آضلعه نعتبر نقطة ج تنتمي 
إلى تقاطع الضلع (f)‏ مع مستقیم عمودي على الضلع (D‏ ویر من النقطة (ب). 
وأخيرا نفترض نقطة (م) ختلفة عن النقطة (ج). 


g” 


شكل 20 
من هذا الشكل يتبين أن القطعتين [ب ج] و [ب [e‏ غير متساويتين. إذا افترضنا 
أن الشكل (س) دائرة مركزها ب فإن [ب ج] و [ب م] ستكونان متساويتين لكن هذا 
الأمر فيه تناقض لأنه حسب الشكل (شكل 20) فإن القطعتين غير متساويتين ومن ثم 
أفضى بنا افتراض أن (س) دائرة إلى التناقض.هكذا أثبتنا أن دائرة مربعة تؤدي إلى 
التناقض ومن ثم نستنتج (- 23) و (- 24) صحيحة. 
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: هايتين'‎ Gud 4 

في هذا الاطار تطورت مجموعة من الأنساق سعت إلى صورنة المجال الدلالي 
الحدسي من هذه الأنساق نسق 'هيتين' الذي يتكون من لغة لاتختلف عن لغة المنطق 
التقليدي وترتكز على مسلمات وقواعد اشتقاق: 
e‏ مسلمات النسق : 
GADS i: H‏ 
2H‏ : 6 ب) © (ب A‏ ) 
A D)e- (oN : 3H‏ ج) > (ب ۸ ج)) 
TEDNE (CHE) ۸ (GE (( : 4H‏ 
(fece: 5H‏ 
(SSN AN): H‏ ب 
Vf) =1:7H‏ ب( 
VI): SH‏ هرب V‏ ( 
(S) ^ (CSN) : 4H‏ =( ۷ ب) (c=‏ 
(ope To : 8‏ 


[^e (Or Sf) A (oen) : 4H 


: قواعد الاستنتاج‎ e 

قاعدة اثبات التالى. 

مبرهنة 20 : الصيغ الآنية تعتبر صحيحة في المنطق الحدسي” : 
¬ کڪ Ins‏ 


1 A. Heyting [1956] P.101. 
2 A.S. Troelstra, D. van Dalen [1988] P.12 
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بد ۲( ۷ ب) ج ہ۸ e^‏ 
(Oe SN 9 (ANY‏ يه (^e)‏ 
(a VIT) 9 (uet) 9 (Ure Slee (oet) 4‏ 
(a VI) (ee A‏ 
4 إذا كان oct‏ فان M&S‏ 
بالنسبة للمکممات: 
Ex ¬‏ س آ(س) جک (I^ PV‏ 
¬ ~ہ ۷س أ(س) ج لاس ~ (ple‏ 
Ex — ¬‏ آ(س) ج S V-‏ آ(س) 
من جهة أخرى الصيغ الاتية وان كانت صحيحة في النطق التقليدي فهي غير صحيحة 
في المنطق الحدسي: 
[et--‏ 
سحأ [Iv‏ 
(eo) ۷ (Of)‏ 
Tee‏ حب) ‏ )1 لاب) 
(or VI‏ = ( ۸ ب) 
me eG Ov‏ الاس آ(س) 
Ex -‏ س آ(س) MES‏ ^ س (س) 
5.1.4 خصانص عامة للأنساق 

4 لانتقال من نسق لآخر: 

هل يمكن التحول من نسق ما إلى نسق AT‏ من قبیل الانتقال من نسق برهاني 
خاص بالنطق التقليدي إلى نسق برهاني خاص بالنطق الحدسي؟ 

إذا تأملت في نسق هینتین تجده يخلو من مسلمة الثالث الرفوع V D‏ ^( ومن 
obs‏ إضافة هذه السلمة إلى مجموعة السلمات هذا النسق يمكن احصول على نسق 
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متوافق مع النطق التقليدي والعکس صحیح حیث إن إزالة القواعد التي لا يقبلها 
النطق الحدسي سینقلنا إلى نسق حدسي. 

وبالتالي نستنتج أن الأنساق احدسية هي حالة جزئية من الأنساق التقليدية» 
وسیتم توضیح ذلك من خلال مفهومي الاشتقاق البرهاني والاستنتاج الدلالي 
والمبرهنات الآتية كفيلة بتوضیح ذلك إذا اعتبرنا الرمز 1 يرمز إلى الحدسي . 
ميرهنة 21 : كل صيغة مشتقة حدسيا في نسق برهاني حدسي هي بالضرورة مشتقة 
تقليديا في نسق برهاني تقليدي : 

إذا كان لأ فان H‏ 
حيث يرمز 1 إلى الاشتقاق البرهاني الحدسي بینما d‏ يرمز إلى الاشتقاق 

التقليدي: أما العبارة CA)‏ فتعني أن الصيغة | مشتقة في النسق الحدسي 1 . 
بموازاة الاشتقاق البرهاني الحدسي يمكن الحديث عن صيغ تحصيلية حدسية باستعمال 
الرمز ال على الشكل الآتي: 
ادر 

Hall العبارة أن أ صيغة تحصيلية في المنطق الحدسي. ومتى علمنا أن‎ T 
الحدسي هو جزء من المنطق التقليدي فان الصيغ التحصيلية احدسية هي جزء من‎ 
الصيغ التحيلية التقليدية ونصوغ ذلك الصوغ الآتي:‎ 
مبرهنة 22 : كل صيغة تحصيلية حدسية هي صيغة تقليدية:‎ 

إذا كان ابر فان اك أ 
مبرهنة 23 (کلیفینکو"): تكون كل صيغة () مبرهنة في المنطق التقليدي إذا وفقط إذا 
كان نفيها الزدوج )7 مبرهن عليه في المنطق الحدسي . 
إذا کان fA‏ فان Tes‏ 


1 Anita Wasilewska [2015] 

2 Glivenko's Theorem 

3 Dalen, Dirk van , Logic and Structure [2004].P164. 
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تسمح هذه المبرهنة' بالحصول على الصيغ التحصيلية الحدسية من المنطق 
التقليدي وقد برهن عليها الرياضي الأكراني کلیفینکو سنة ۰1929 من جهة أخرى 
برهن المنطقي البولوني على مبرهنة تسمح لنا بالانتقال من صيغ تحصيلية حدسية إلى 
صيغ تحصيلية تقليدية : 
مبرهنة 24 (تارسكي”"): تكون كل صيغة (D)‏ صيغة تحصيلية تقليدية إذا وفقط إذا كان 
نفيها الزدوج Imm)‏ صيغة حدسية تحصيلية. 
إذا كان اك أ فان Tes il‏ 
وفي نفس الاتجاه توجد مبرهنة لكودل تسمح بالانتقال من المنطق التقليدي إلى المنطق 
الحدسي: 
مبرهنة 25 (كودل”) : مهما تكن الصيغتان أ و ب» تكون الصيغة (ON‏ 
مبرهنة في النطق التقليدي إذا وفقط إذا كانت (ON)‏ مبرهنة في المنطق الحدسي. 
إذا كان ل( (OMT‏ فان (On €) r1‏ 
4 م اتساق في النسق: 

يمكن تعريف الاتساق بطريقتين إما تركيبيا (1-)آو دلاليا (CAI)‏ من الناحية 
التركيبية يكن تعريف الاتساق على الشكل الآتي: 
تعريف 16 : يكون النسق S‏ متسقا إذا استحال برهان قضية (D‏ ونقيضها (-1) في هذا 
Gull‏ بمحيث لا توجد (D‏ تكون هي ونقيضها مشتقة من النسق : sd‏ أ To sty‏ 
وتكون مجموعة من القضايا (D)‏ غير متسقة إذا كان: LAT‏ 
معنى ذلك أن النسق غير المتسق يمكن أن تُبرهن فيه جميع القضايا أيا کانت» ومن ثم 
لن يعد للنسق فائدة لأنه يتعذر التمییز بين القضايا الصحيحة من الكاذبة» 


1 ‘Ifa certain expression in the logic of propositions is provable in classical logic, it is 
the falsity of the falsity of this expression that is provable in Brouwerian logic’ 
2 Tarski 
3 Godel 
114 


الإستدلال م المطق وتطبیماته 2 اللسانيات ob pla As‏ 


ويعنى ذلك Laf‏ يضا of‏ القضية المتناقضة oes‏ تق منها جميع القضايا كما تبين المبرهنة 19 
AT)‏ م (=li‏ فهذه المبرهنة تقول أنه مهما تكن ب فانها تُشتق من التناقض (MAN)‏ 


Ul‏ من الناحية الدلالية فيمكن تعريف الاتساق من خلال مفهوم الصدق والنموذج: 
تعريف 17 : إذا منحت دالة الصدق قيمة صادق لكل عبارة أ من النظرية T‏ عندها 
تكون النظرية T‏ متسقة". 

مثال 23 : مجموعة الصيغ الآنية ( أ. حب» بج ) متسقة إذا كانت أ Bale‏ و 
ب كاذبة. 

آما إذا نظرنا إلى النظرية المتسقة من خلال مفهوم النموذج فاننا سنعرف الاتساق على 
الشكل الآتي: 

تعريف 18 تكون النظرية D‏ متصفة مخاصية الاتساق إذا كانت D‏ تمتلك نوذجا 
ee‏ الع ار eee‏ امتلکت النظرية E‏ 
غوذجا تتحقق فيها جميع صيغها فان 1 متسقة. 


4 التمامية والصحة والقطعية : 

استعملنا رمزين (AD‏ (1) لا ينتميان إلى لغة النسق وإنما ينتميان إلى اللغة 
الفوقية» استخدمنا الرمز الأول (A)‏ عندما كنا نتحدث عن دلالة القضايا من حيث 
كونها Bole‏ أو غير صادقة في جال دلالي معین. هكذا قلنا أن I V D‏ هي Bolo‏ 
دائما مهما كانت القيم الصدقية ل )1( فخلصنا إلى النتيجة الاتیة: 24 أ o V‏ 

لكن عندما انتقلنا إلى حساب المحمولات استعملناه بصدد كلامنا عن نموذج 
تتحقق فيه الصيغ. آما الرمز الثاني ¬ فقد استخدمناه في سياق حدیثنا عن اشتقاق 
الصيغ القضوية من النسق» هكذا قمنا على البرهنة على الصيغة IT)‏ باستعمال 
الأداوت التي يمنحها لنا النسق (مسلمات وقواعد الاشتقاق واللغة) فخلصنا إلى نتيجة 
وهي كونها مشتقة : ¬ JST‏ 


1 Dalen, Dirk van , Logic and Structure [2004].p42. 
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وقد مر بنا سابقا أن ما من نسق برهاني إلا وهو مقيد بمجال دلالي معين وما 
بني إلا من أجل صورنة حقائق بنية معينة» هكذا سنتحدث في محور الاستنتاج الطبيعي 
وحساب المتواليات Wiss‏ في المنطق الحواري عن نسق برهاني خاص بالنطق 
التقليدي وآخر خاص بالنطق احدسي... OY‏ النسق البرهاني ما هو في حقيقة الأمر 
إلا تنسيق بطريقة سلمية ' لجال دلالي محدد.سنناقش العلاقة قة بينهما من خلال مفهومين 
مفهوم التمامية" ومفهوم الصحة". وقبل التطرق إلى تحليل نسق هلبرت Hi‏ في ضوء 
هذين المفهومين يجدر بنا أولا تعريف مفهومي الصحة والتمامية. 
51A‏ ادالمييدة: 
مبرهنة 26 : (الصحة) يكون النسق صحيحا إذا كانت كل مبرهنة () فيه صيغة 
تحصيلية ونصوغها الصوغ الآني: 

إذا كان  -‏ فإن ta‏ 

يعني ذلك أنه لا يمكن البرهنة على شيء غير صحیح ". 

البرهان : 

يمكن التأكد من ذلك إذا Lay‏ على کون مسلمات النسق صحيحة. وإذا علمنا 
أن قواعد الاستدلال (قاعدة اثبات التالی) تحافظ على الصحة فان حصيلة تطبيق 
قاعدة اثبات التالي تكون صحيحة. l‏ 

هل نسق هلبرت ,11 صحيح ؟ يمكن التأکد من ذلك. فجميع الصيغ المبرهنة 
فيه هي صیغ تحصيلية بالعنی الذي تحدثنا عنه في الفصل الأول حيث افترضنا دالة 
e ALPHA‏ ی Ei‏ 
لكن هل هو صحيح بالنسبة لمجال دلالي مثل المجال الدلالي ل لوکاشیفیتش" 


1 axiomatically 

2 Completeness 

3 Soundness 

4 تجدر الإشارة ان مسألة الصحة هي مسألة نسبية مرتبطة بمجال دلالي معين ومن ثم فالصحة تبرهن داخل نسق 
JE acl‏ دلالي معين. 

5 Lukasiewicz 
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4 -التمامية الدلالية : 
مبرهنة 27 : (التمامیة) یکون النسق GU‏ إذا كانت جميع الصیغ التحصيلية (D)‏ مبرهنة 
في النسق : 
تكون TA‏ إذا وفقط إذا كان ¬ T‏ 

يعنى التعريف أنه يمكنك البرهنة على أي شيء صادق. 

تخبرنا مبرهنة التمامية أن عملية توليد البرهنات من الأنساق عن طريق 
الاشتقاق يمكن تعويضها بطريقة التحقق من تحصيليتها (أي أنها تحصيلية). هذا 
الطريقة تسهل علينا البحث عن البرهنات بشكل ملحوظ. 

هل نسق هلبرت Hi‏ تام ؟ الجواب لاء لأنه لا يمكن البرهنة على جميع الصيغ 
التحصيلية فیه. فبعض الصيغ تحتوي على روابط غير موجودة في مسلماته مثل رابط 
۸ ومن ثم يتعذر البرهنة على قضية من قبيل Vo) €xGoAD‏ ج) مادم لا 
توجد مسلمات في النسق Hi‏ تعرف بالروابط ۰۸ ۷. 
4 التمامية التركيبية : 

هناك مصطلح آخر للتمامية وهو التمامية التركيبية فما المقصود بكون النسق 
تام تركيبيا؟ 

نتحدث عن التمامية التركيبية للنسق عندما تكون كل عبارة 4 في النسق إما 
أن تكون مبرهن عليها في النسق أو غير مبرهن عليها --ه 3b‏ - 9 
4 القابلية للبت' : 

هناك مصطلح آخر له ارتباط بتمامية وعدم تمامية النسق وهو مفهوم القابلية 
للبت نسمي نسقا ما قابلا للبت إذا ژجدت طريقة ميكانيكية (أو لوغريتم) يسمح لنا 
بالبت فيما إذا كانت جميع العبارات مبرهنة أم لا ؟ (شكل 21) هذا المشكل يسمى 
مشكل القابلية للبت.. 


1 ظهر مشکل القابلية للبت مع شرودر 1895 ولوفتهیم 1915 وعلبرت 1918 
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مثال 24 : لنأخذ رقمين أ و ب» هل الرقم أ يقبل القسمة على ب ؟ هذا الشکل هو 
قابل للبت بحيث توجد طريقة اجرائية تتمثل في عملية القسمة التي تسمح UJ‏ بجساب 
M‏ ب. إذا كان باقى القسمة يساوي 0 فان أ يقبل القسمة على ب. GT‏ إذا كان باقي 
القسمة يخالف 0 فإن أ لا يقبل القسمة على ب (شكل 22). ومن ثم نستنتح أن هذا 
المشكل محلول. 


أءبءفوءج أرقام صحيحة طبيعية 


أ يقبل القسمة على ب ألا يقبل القسمة على ب 


شكل 22 
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مثال 25 : هل العبارة (۸ب) V‏ ج سليمة الترکیب آم لا ؟ 

إذا عدنا إلى التعریف 1 سيتبين انه بتطبیق القاعدتین 1 و2 على القضایا آ ب» ج 
سيفضي هذا التطبيق إلى تكوين العبارة COND‏ ۷ ج» ومن ثم نخلص انها عبارة 
مثال 26 : هل العبارة ۵ مبرهنة في حساب القضايا. 

هذا الشکل هو قابل للبت حيث إن الاستعانة جدول الصدق يتبين أنه |ذا 
كانت دالة الصدق تساوي قيمة 1 مهما كانت قیم الصدق التي نعطیها للقضایا الفرعية 
ل 0( حینها تکون 0 مبرهنة في حساب القضایا. 

من الا همية بمكان الاشارة إلى أنه ليس في حوزتنا الا القلیل من الانساق 
القابلة للبت مثل ال هندسة ومنطق القضایا. لکن ما أن نتوجه إلى علم الحساب فان 
طموحنا سیخیب. فقد برهن کودل أن هذه الانساق غير تامة ععنی أنه لا توجد في 
حوزتنا طريقة ميكانيكية لعرفة هل عبارة أو نقیضها مبرهن علیها آم لا.. 
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4م لاستنتاج الطبيعي' 
عملية البرهان في الأنساق السالفة الذكر هي عملية شاقة لأن المبرهن يجد 
صعوبة كبيرة في اختيار المسلمة التى يتعين أن يبدأ منها البرهان وكيف يستمر للوصول 
إلى النتيجة المرغوبة وما هي قواعد الاشتقاق التي يجب تطبيقها على الصیغ» فهذه 
الطريقة غير عملية وبعض الرياضيين يشككون في كون الممارسة الفعلية للرياضيات 
ثبنى على السلمات كما لاحظ ذلك 'بروير' الذي يتزعم التيار احدسي في 
الرياضيات“ لأجل ذلك وصف 'جيرهارد جینتزن" طريقة 'هلبرت' وافريجه' بكونها 
يقة أبعد ما تكون عن التفكير الرياضي * ومن أجل صورنة طرق استدلالات 
الرياضيين وضع أسس لا يُسمى بالاستنتاج الطبيعي الذي ينطلق من افتراضات 
مستخلصا منها نتائج» باتباع مجموعة من الصور الاستدلالية» كل صورة استدلالية اما 
تدخل رابطا منطقيا أو تخرجه. خلافا لنسق هلبرت الذي ينطلق من مسلمات مختارة 
بعناية ثم يستنتج منها مبرهنات عن طريق تطبيق قاعدتين تتمثلان في اثبات التالي 
وقاعدة استبدال الصيغ. 
يحاول الاستنتاج الطبيعي الإجابة عن سؤال إشكالي وهو كيف تتم عملية 
الاستدلال في الممارسة الفعلية للرياضيات بشكل طبيعي ؟ إن الحدف الرئيس 
للاستنتاج الطبيعي هو توصيف هذه العملية بشكل مضبوط دون الاعتماد على نموذج 
مصطنع لا يعبر بشكل طبيعي عن القوة الاستدلالية للرياضي. 


1 عادة ما يُنسب الاستنتاج الطبيعي للعالم GUT‏ جيرهارد جينتزن » والواقع أن كل من 'ياسكوسكي 
12510151 وجینتزن قد نشرا دون أن يعرف أحدهما بالآخر قواعد الاستنتاج الطبيعي وذلك في سنة 
1934 
2 راجع أفكار التيار احدسي في الرياضيات والمنطق في : [1988] A.S. Troelstra, D. van Dalen‏ 
الصفحة 21. 
Gerhard Gentzen‏ 3 
My starting point was this: The formalization of logical deduction, especially as it‏ « 4 
has been developed by Frege, Russell, and Hilbert, is rather far removed from the‏ 
forms of deduction used in practice in mathematical proofs. In contrast, I intended‏ 


first to set up a formal system which comes as close as possible to actual reasoning” 


123 


الإستدلال siks y delle‏ اللسانيات 


ولكي يعطي جينتزن صورة توضيحية لكيفية عمل الاستدلال في الواقع 
الرياضي أعطى مثالا استدلاليا حيا للقضية الاتية : V D‏ (ب ۸ ج))>(( V‏ ب) ۸ 
D‏ ۷ ج)) ؟ فمن أجل البرهان علیها سلك الطريقة الآتية: 
تفترض القضية D‏ ۷ (ب ۸ ج) شيئين : إما (أ) صحيحة أو (ب ۸ ج ) صحيحة, 
إذن لدينا حالتان: 
1. ذا صحت () في الحالة الأولى ستصح معها القضية D‏ ۷ ب) 3 كذلك 
2. أما إذا صحت )~ c^‏ ( في الحالة الثانية فهذا يعني أن )2( (c) f‏ 
صحيحتان» وإذا صحت (ب) ستصح معها أيضا (أ/ا ب). بینما إذا صحت 
(ج) فان ۷ ج( صحیحة وأخيرا خلص إلى کون ۷ ب) VDA‏ ج) 
وهکذا اشتققنا القضية V D A Go V D‏ ج) من القضية VD.‏ (ب ۸ ج) عبر 
مسارین ختلفین )1( و(2). 


P\ vow 


شکل 23 
لکن ما هي القواعد (gll‏ اعتمدت في هذا البرهان؟ 
لاحظ جیدا أن منطلقات البرهان ۸ تكن مسلمات كما هو الشآن مع نسق 
اهلبرت" U|‏ كانت افتراضات» وقد مت عملبة الانتقال من الفرضیات إل ما یترتب 
عنها من نتائج بفضل مجموعة من القواعد الضمنية» انظر مثلا كيف انتقلنا في الحالة 
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الأولى من () إلى D‏ ۷ ب) فدخل رابط الفصل (۷) الذي لم يكن موجودا من قبل 
في ضوء هذا المثال البسيط يبين 'جينتزن' أن قواعد الاستنتاج الطبيعي لا تخرج عن 
نمطين أساسيين ؛ قواعد إدخال الرابط (سنرمز لها : إد-) ثم قواعد إخراج الرابط 
(سنرمز Ce]‏ بهذه الطريقة الفريدة عرف جينتزن جيع الروابط المنطقية والجدول 
الاتي يعرض هذه القواعد بصورة مجملة على أساس أن نفصلها لاحقا: 


إخراج السور الكلي ap Jo‏ الكلي 
WV‏ !)>( 


[cf] 


كيف نقرأ القاعدة؟ 

هناك جزءان في القاعدة جزء علوي فوق الخط يتكون من الصيغة التي ستنطبق 
عليها القاعدة ثم جزء سفلي تحت الخط يمثل النتيجة النهائية لتطبيق القاعدة 
الاستدلالية» فمثلا قاعدة إخراج الوصل انطبقت على الصيغة Go A D‏ فتولدت عن 
ذلك صيغة BID‏ توجد تحت الفط. فالخط الأفقي يفصل بين القدمات والنتائج. 
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4 . لحساب الحدسي في الاستنتاج الطبيعي. 

تبقى ملاحظة جديرة بالاهتمام وهو أن خرن قل وضع هذا النسق الطبيعي 
لنوعين من الحساب € حساب يُعرف بالحدسي' وآخر للحساب التقليدي” ؛ فالقواعد 
التي تم عرضها في الجدول 17 خاصة بالحساب الحدسي لكن عندما نريد المرور إلى 
الحساب التقليدي يتعين إدخال مسلمة جديدة وهي مسلمة مبدأ الثالث المرفوع 
وصيغتها كالآني: V D‏ -أ). وانسجاما مع أسلوب إدخال وإخراج قواعد الاستنتاج 
الطبيعي نضع قاعدة إخراج جديدة للرمز > تأخذ الشكل الآتي: 


ص صا 


4 قواعد الاستنتاج الطبيعي: 
e‏ إدخال الاستلزام: 
إد-ح> : إذا قمنا باشتقاق (ب) من افتراض القضية (أ)» سنحصل oda)‏ المرة بدون 
فرضية ) على الصيغة الآتية (إذا كان أ فان ب).سنعطي مثالا : سيتم اشتقاق A D‏ 
ES Co‏ أ على الشكل الآتي: 

[^^i] 


g 


^ë 


إر-ے 


في البداية افترضنا القضية [۸ ب] بناء على هذا الافتراض استنتجنا القضية 
(f)‏ حسب قاعدة إخراج الرابط (إخ-۸) التي سمحت UJ‏ بالانتقال من D‏ ^ ب) إلى 
أء ثم بعد ذلك استخلصنا الصيغة الآتية Go A D‏ € أ بدون افتراض» بمعنى أن 
الافتراض السابق أصبح في حكم الملغى لذلك جعلنا الفرضية بين معقوفتين []. 


1 پرمز إليه اختصارا NJ‏ 
2 يُرمز إليه اختصارا بالرمز NK‏ 
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AÍ] oA‏ 
تسایر ان 


A- — m 1 


© إخراج الاستلزام: 

إخ- : عندما أدخلنا الاستلزام افترضنا D‏ ثم ey‏ على هذا الافتراض القضية 
(ب) وأخيرا استخلصنا الصيغة أ-»ب.حيث إن (ب) لم تعد مرتبطة بالافتراض «D‏ 
إذا أردنا إخراج الاستلزام فإننا سنقوم بعملية عكسية سنثبت صحة الافتراض ثم نخرج 
الاستلزام الذي ۸ يعد له فائدة بعد أن أثبتنا القدم : بمعنى إذا كان لدينا (D‏ و 
(oN‏ فسنحصل على (ب)» سنوضح هذا الأمر بإدماج الشجرتين البرهانيتين 


8 أعلاه‎ 
ب]‎ ۸ UB [HA i]? 
mg و‎ nä — —— 
Snl الك كلت‎ i ۱ 
کا‎ WAH AÍ 
تا‎ 


f 
24 وجذرها هو النتيجة الستخلصة ويمكن الاستعانة بالأخطوط المثل في الشكل‎ 
لتقریب مسار الاستدلال أعلاه.‎ 
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شكل 24 
fy‏ الفرضيات: 
في هذا الاشتقاق توجد نوعان من الفرضيات فرضيات نشيطة وأخرى غير 
نشيطة أو مفرغة ؛ الفرضيات غير النشيطة جعلناها بين معقوفتين [أ ۸ ب] ويمكن 
تفسير ذلك بكون مجموعة الفرضيات التي توجد على يمين الرمز (A)‏ قد تم إفراغها 
من الفرضيات غير النشيطة ونقلها إلى مجموعة النتائج على يسار الرمز CA)‏ ومن ثم 
لم تعد نشيطة في الاستدلال بمعنى أن النتائج لم تعد تتعلق بهاء فلو افترضنا الاستدلال 
الاتي : baled aci‏ ...فن.س الذي أفضى إلى اشتقاق س. فنتيجة الاستدلال 
(فوس) لم تعد تتعلق بالفرضية المفرغة ]333[ 


- 25 [35] 2— 1 


a" 
mw 
إدخال الوصل‎ o 
و(ب) في مسارين اشتقاقيين عندها‎ (D إد-۸ : يتم إدخال الوصل إذا أثبتنا قضيتين‎ 
: يمكن وصل القضيتين‎ 
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مثال: 


At‏ ب | ات (^A)‏ سه أ 
ا ا 
i —‏ 
زد 
ب ۸ ا 


اشتققنا القضية (OAT‏ من مسارين؛ اشثقت القضية الأولى عن طريق التخلص من 
الاستلزام حسب القاعدة (اخ-<). LI‏ الثانية فاشثقت من عملية التخلص من 
الوصل(اخ-۰۸ ثم بعد ذلك جمعتا القضيتان عن طريق إدخال رابط الوصل(إد-۸) 
* إخراج الوصل: 

A-c]‏ : يتم التخلص من رابط الوصل باشتقاق القضية من قضية «Les‏ هذا 
التخلص يتم بطريقتين إما الاحتفاظ بالقضية التي توجد على يين الرابط أو القضية 
على يسار الرابط: 


o‏ إدخال الفصل: 
إد-۷: هذه العملية مسموحة مهما كانت () صحيحة فان  (‏ ۷ ب ) صحيحة 
كذلك» وتتم بإدخال رابط الفصل على القضيتين: 
i‏ 
إد-۷ 
مثال:برهن على (۸ ب) >> (أ ۷ ب). 


تقتضى هذه العملية إدخال رابط الفصل في مسارها الاشتقاقی على الشكل الآتى: 
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[A i] 


A->| 


إد-۷: 


Vi 
زرح‎ 


من أجل kal‏ على هذه الصيغة آنجزنا ثلاث عملیات: في البداية افترضنا قضية 
وصلية AN‏ ب) فتخلصنا من رابط الوصل (خ-۸ ثم آدخلنا رابط الفصل (إد- 
۷ وأخيرا أدخلنا الاستلزام (ep‏ 

يمكن آیضا إدخال رابط الفصل من جديد على النتيجة لنحصل على : AT)‏ ب) = 
( ۷ ب)) ۷ ج 


2 

مسارم 
i‏ 
ل Y-A‏ 
saM‏ 
as} =‏ 
CHAD‏ ح> c VY)‏ 
إد-۷ 


ZV e VÂ ه‎ HAH) 
D إذا كانت لدينا القضية الفصلية‎ (V) إخراج الفصل (إخ-۷): يتم إخراج الرابط‎ * 


۷ ب) وقمنا باشتقاق (س) بشكل منفصل مرة من (i)‏ مرة أخرى من )2( 
وبالتالي يمكن اشتقاق (س) والتخلص من رابط الفصل. 
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: إدخال النفي‎ e 


يعرف هذا الإدخال بتسمية أخرى وهي البرهان بالخلف 20 reductio‏ 
إذا قمنا باشتقاق التناقض من فرضية (D‏ فإننا بذلك سنحصل على 
اشتقاق T‏ وقد قمنا في المثال 22 بالبرهنة بالتناقض على کون الدائرة الربعة غير 


موجودة. 


٠‏ إخراج النفي: 
صورته على الشكل الآني: 
X‏ 


£ 


í 


)1( 
من صورته المنطقية نستنتج أنه من التناقض يمكن اشتقاق أية عبارة. 


أمثلة وتطبيقات: 
مثال 28: برهن على : en ect‏ )کڪ ل 
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ec! 

2€—3 I - 

ta 11 
Le heii 


الأرقام المتواجدة في الرمز (إد- © ) والرمز (اد-,) تشير إلى الفرضية التي قمنا 
بتفريغها ففي (إد- ->©)1) قمنا بتفريغ الافتراض (D‏ بينما أفرغنا في العملية (اد-جر) 
الافتراض (LEN)‏ 

والتفريغ كما سبق بيانه هو فك الارتباط بين النتائج والافتراضات التي انطلقنا منهاء 
ففي الثال أعلاه عندما أدخلنا الاستلزام (إد- © ) قمنا بتفريغ الافتراض الذي 
رقمناه ب فهذه الفرضية ۸ تعد نشيطة. وكذلك بالنسبة للافتراض الأول حيث 
قمنا بتفريغه وإلغائه بواسطة إداخال الاستلزام Geop‏ 

مثال 29 : برهن على ١ f NESSE)‏ ب کڪ ج) 


Hay 
[^A T! "eee ^" 1 
دس رح‎ 


=»! 
o 


لب 


Ee 


اد 1 


جڪ اد و 
را (ب > ج)) >( ۱ب > ج) 


۶ 


loe برهن على‎ : 30 Ji 
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1.4 خصانص الاستنتاج الطبيعي: 
قواعد الإدخال: تسمح قواعد الإدخال في الاستنتاج الطبيعي بتوليد صيغة (i)‏ مع رمز 
رئيس (©) من صيغتين فرعيتين للصيغة (D‏ 

قواعد الإخراج 7 تسمح قواعد الإخراج في حساب الاستنتاج الطبيعي بتوليد صيغتين 
فرعيتين من صيغة رئيسة (أ) تحتوي على الرمز (B)‏ 

لاحظ جيدا أن قواعد الإدخال تسير في اتجاه معاكس لقواعد الإخراج حيث إن الصيغ 
الفرعية التى تشكل منطلق الإدخال توجد في نتائج قواعد الاخراج( شكل 25 


صيغ فرعية 


صيغة رئيسة 
شكل 25 
تعريف 19 Tau)‏ الانعكاس') قواعد الإدخال هي عكس مسار قواعد الادخال 
للرمز النطقي 
مثال 
مبدأ الانعكاس بالنسبة للرابط ۸ 


1 انظر هذا المبدأ Inversion Principle‏ في كتاب (الاستنتاج الطبيعى لبراويز prawitz‏ في قائمة المراجع. 
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مدا الانعکاس بالتسبة للرابط جم 


1 + 
إدخال | me?‏ | إخراج 
کے 


۳ 
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4 حساب المتواليات 
إذا كان حساب القضايا يعمل على الصيغ فإن الحساب المنطقي الذي أدخله 'جينتزن' 
يعمل على وحدات مركبية أكبر تُسمى بالمتواليات» ومن أجل الإمساك بمفهوم المتوالية 
سنستعين بما تحدثنا في سياق صورنة الرابط (1) في (مبرهنة 10.مبرهنة 11). أدخل 
'جينتزن' مفهوم التوالية للدلالة على مركب من الصيغ يتخذ الشكل الآتي: 
AT -25 -‏ 
حيث ترمز 1 إلى مجموعة من الصيغ تسمى بالسوابق و A‏ تعبر عن مجموعة من الصيغ 
تسمى باللواحق أو النواتج آما الرمز (->) فتكمن وظيفته في الفصل بين السوابق 
واللواحق. وينتمي إلى لغة فوقية ولا علاقة له برمز الاستلزام لذلك اضطر جينتزن في 
كتابه إلى استعمال رمز التضمن للدلالة على الاستلزام (D)‏ آما نحن فسنحافظ على 
رمز الاستلزام الذي استعملناه سابقا A)‏ 
يمكن أن تكون المجموعتان '1 و ۸ فارغتين»حينها سنحصل على أربع حالات : 
e‏ إذا كان سابق المتوالية 1 مجموعة فارغة مثل: ( —( فان الصيغة أو de got‏ 
الصيغ () الموجودة في لاحق المتوالية تكون مبرهنة . 
e‏ ذا كان لاحق المتوالية A‏ فارغا مثل : ( ->) فيدل ذلك على نفي الصيغة 
d)‏ 
e‏ إذا كانت المجموعتان فارغتين ( -> ( فیدل ذلك على التناقض ^L‏ 
e‏ آما إذا كان غير ذلك فهذا ما سنقوم بتوضيح منطقه فيما يلي: 
لنأخذنا العبارة ced:‏ “ب 
حيث إن مجموعة السوابق oS i GT‏ بينما مجموعة اللواحق ۸ تحتوي 
على عنصر وحيد : 
=A‏ [ ب ) ومن ثم تصبح المتوالية على الشكل الآتي: 


1 هذا يذكرنا بالبرهنات التي تأتي بعد الرمز CAD)‏ 
2 يستعمل جينزن الرمز ۸" 
137 


الإستدلال delle‏ وتطبيقاته سيد اللسانيات 


- 26- أ vet‏ عب 
ويمكن تأويل المتوالية (- 26-) في إطار حساب القضايا على الشكل الآني: 
(Geb An»‏ ب 


- 27- أن أيأت...أن — ب۰1 ب۰2... بن 
فإن تأويلها يكون على الشكل الآتي: 
MA... A 3lA 21 A 1D -28 -‏ )سب (ب1 V‏ ب2 ...پر( 


لكن ما الحاجة إلى استعمال المتوالية (- 27( وتفضيلها على الصيغة (- 28( ؟ 
يجيب جينتزن أنه لو استعمال الصيغة (- 28) لتطلب منه إدخال صور 

استدلالية جديدة تضبط استعمال العمليات (A)‏ و (ES)‏ في النسق. وذلك من شأنه 
'ازعاج' عمليات إدخال وإخراج الروابط الذي تحدثنا عنه في الاستنتاج الطبيعي. 
1.7.1.4 قواعد حساب المتواليات 

قسم 'جينتزن' قواعد حساب المتواليات إلى صنفين من القواعد : قواعد بنيوية لا 
تمس كينونة الصيغ وفا تسمح فقط إما بتغيير ترتيب الصيغ أو حذف الصيغ الزائدة 
أو توسيعهاء أما النوع الثاني فذو أهمية خاصة من حيث يضبط استعمال الروابط 
المنطقية» وخلافا للاستنتاج الطبيعي فان حساب التوالیات لا يحتوي على قواعد 
إخراج الروابط نما يكتفي فقط بعملية إدخال الروابط سواء على يمين الرمز () أو 
يساره.كلا النوعین یسمح بالانتقال في عملية الاستدلال من متوالية لأخرى... 
إذا كانت السلمات هي منطلق استدلال نسق "هلبرت" وکانت الفرضیات هي منطلق 
الاستنتاج الطبيعي OB‏ حساب التوالیات ینطلق من متوالية آساسية في كل عملية 
برهان وتتخذ الشکل الاتي: 


س 
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1. القواعد البنيوية 

: قاعدة الإدغام'‎ e 
تقضي هذه القاعدة إمكانية حذف كل صيغة مكررة إما في سابق التوالية أو في‎ 
لاحقها.‎ 


A— Ici ki A-r 
A «—— 1 `<î Íe A Tr 
المكررة قي السوابق‎ EE إدغاح الصيخ الكررة قي اللواحق‎ 


نمثل لذلك بالصيغة الآنية d:‏ حب -> ب. تلاحظ أن هذه المتوالية قد تكرر في 
سابقها الصيغة )1( ومن ثم يجوز حذفها بتطبيق قاعدة الإدغام على الشكل الاتي: 
op cat a Tad‏ 
قاعدة الإدغام 
EE PA‏ 
e.‏ قاعدة القلب: 

مقتضى هذه القاعدة أنه بإمكاننا تغيير ترتيب الصيغ من الجهتين في السوابق أو 
اللواحق. 


A — Y «d zev AT 
A < ج »> ب[‎ cآ‎ wiegie AT 
تغییر ترتیب الصیغ في اللواحق تضر ترتیب الصیغ ف السوایق‎ 


نمثل لذلك JUL‏ السابق «o >- oed‏ بقتضی قاعدة القلب يجوز تغيير ترتیب 
الصیغ في هذه التوالية دون أن يفضي ذلك إلى تغییر في معنی التوالية على الشکل 


الاتی: 


7 


1 حافظنا على ترجمة de‏ المنطقيات المغربي د.طه عبد الرحمان 
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ore — is |‏ ۲۳ 
i a € Pest‏ 
۰ قاعدة القطع : 
ستعمل هذه القاعدة في حذف الصیغ المشتركة بين متوالیتین شريطة أن تکون الصيغة 
المشتركة في لاحق التوالية الأولى وفي سابق التوالية الثانية وإذا كان الامر WIS‏ فیجوز 
حذفها : 


A^A—I:í ic A<T 
Asr 
الصیغ المشتركة بين لاحق المتوالية الأولى وسابق المتولية الغانية‎ Gir 
t oe M ندل لذللك اران‎ 


a ak c2 wc lei 


£ — E -aaa 
ecl—eel 


حيث قطعنا الصيغة (ب) المتواجدة في لاحق المتوالية الأولى وسابق المتوالية الثانية 
وصولا إلى متوالية تخلوا منها. 
e‏ قاعدة التوسيع : 
مقتضى هذه القاعدة البنيوية أنه بالإمكان إضافة صيغ اما على يمين التوالية أو على 
يسارها: 
1 له A‏ 
A > 41 í |‏ 
نمثل لذلك بالتوالية المعروفة الآتبة : ce d‏ -> پ. فيمكن أن نضيف على 
lent‏ عبارة (ج) فتصبح: 


140 


الإستدلال 2 المنطق وتطبيقاته يد اللسانیات TAUR‏ 


eg‏ ب 
2. القواعد الاستدلالية: 
تعتبر القواعد الاستدلالية أو الصور الاستدلالية قناطر استدلالية تسمح لنا بأن نعبر 
من صيغة لأخرى» وكل قاعدة تصف كيفية إدخال رابط معين. 
e‏ إدخال الرابط (إدخال-۸): 
يتم إدخال هذا الرابط بطريقتين في اللواحق كما تبين القاعدة التالية: 


vec Ace. LAT 


- ^-IS 
ب‎ ۸ ۱۰۸-1 
وني السوابق على الشکل الاتي:‎ 
E ATI ويه‎ 
۸۵ 1ب‎ Ai ۸ +- 1] ب‎ ۸ i 


(V) إدخال الرابط‎ e 
: يدخل الفصل بطریقتین مختلفتين» تسفر الطريقة الأولى عن دماج متوالیتین مختلفتين‎ 


A + [> ب‎ A<T. i 
E on ا‎ 
A — I: أياب‎ 


وغثل لذلك با يلي مفترضين متواليتين :أ ج و بج 
هج اب هص 
E T‏ 3 
أما في الطريقة الثانية فيتم عن طريق إضافة الرابط (V)‏ شريطة أن تكون في اللواحق: 
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VIS‏ ای ”!7 . 7-< ۸ ب 
Vi. Aer Vi ۰ Acer‏ 
* إدخال الأسوار ASI‏ والجزئي (V)‏ 
ورپ Qf « ArT‏ بورع ATO‏ 
WV Aer‏ عاس ارس Aer‏ 


(~) إدخال النفي‎ e 
يتم إدخال النفي بنقل صيغة من السوابق إلى اللواحق أو العكس:‎ 


وك AF‏ رین AT‏ 
Ar {~ ۱۲۰ AT‏ 
مثال: أ CSI‏ هب 
|ذا نقلنا الصيغة آ من مین الرمز حت إلى يسان سنحصل ule‏ التوالية + اهب 
لهسألا ب 
1 << — ۳ 


هنت سم شپت 
اجب ها ب 


e‏ إدخال الاستلزام: 
يدخل الاستلزام بطریقتین ختلفتین ؛ في الطريقة الأولى یدخل الاستلزام بنقل صيغة 
من مجموعة السوابق مستلزمة صيغة آخری في مجموعة اللواحق. 
c AT f‏ لب 


: «--IS 
ب‎ >| A-r 


في المثال السابق سندخل الاستلزام على الشكل الآني: 


۱ب سي 


: e-IS 
«etc ve 
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اما في الطريقة الثانية فنحتاج إلى متواليتين فتدمجان في متوالية وحيدة على الشكل 
الاتی: 


© — WY. l: A-r 
B: A < Ir: ۷۷ ۰ أ حي ب‎ 


=—-IA 


تمثل لذلك بالمثال الاتی مفترضين متواليتين eo GIT‏ 


1.2.7.1.4 .3541 وتطبيقات 

الصيغ التي سيتم البرهنة عليها في الأمثلة ستكون بعد الرمز -> وكل متوالية تتخذ 
الشكل (->)) فان الصيغة (D)‏ تكون مشتقة أي مبرهنة عليها. 

مثال 31 : برهان: الثالث المرفوع أ ۷ T^‏ 


(»- } 
~IS 

سے4 | c‏ بآ 
v-IS‏ - 

he YW ۱ bee 
lah 

tc حصا‎ Yb هه‎ 
v-IS 

we V ic M ما ی‎ 
pen 


V Í —‏ سا 
قمنا باشتقاق أ Im V‏ باتباع قواعد حساب التوالیات. لكن هذا الحساب يسري 
فقط على المنطق التقليدي أما المنطق الحدسي الذي يجوز هذا القانون فيتعين إدخال 
مجموعة من التقييدات من أجل منع اشتقاق هذا القانون وسنری في موضع لاحق باذن 
الله كيف سيتم ذلك. 
مثال 32: برهان: (9D ex(-^eo-) e ^exo-)e (oed)‏ 
سيمر البرهان بمرحلتين : في الرحلة الأولى سنبرهن على (OT)‏ 
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س( ہب ك > آ) dy‏ الرحلة الثانية سنبرهن على (NEM eo)‏ 


e.‏ برهان ) &=Í‏ ب) کے( ہں کک ہا) 


i — Í‏ ب سه ب 
=-IA‏ 7 ۱ 
Fre‏ —« ب 
“-IS‏ = = 
«lI‏ سه Ins‏ 
é e “-IA‏ 
اجب حص 4ے | 
=-IS‏ 2 = = 
re. |‏ حا هه | 
«—-IS‏ تس 


(oeped-eo-) برهان‎ e 


بپ سا ب ا 
IA -IS‏ —— 
kb — Quer‏ —< 
=-IA‏ — 
hn een‏ )اس 
o. HP ee =-IS‏ ل ل ا 
-IS‏ 


= ly = á~ E) سه‎ 


(fee: dy : 33 Jt 


Í E‏ س4ا 
توسيح 
في 1 = 
«——IS‏ 
Í‏ سے بآ 
«——IS‏ 


deci 
حساب المتواليات الحدسي‎ 4 

في الاستنتاج الطبيعي فرق جینتزن بين نوعين من الحسابات المنطقية : حساب 
تقليدي' وحساب حدسي" ومن أجل الانتقال من الحساب الحدسي- الذي لا يعترف 
بمدأ الثالث الرفوع- إلى الحساب الطبيعي يكفي بإضافة مسلمة o ۷ D‏ 


1 پرمز إل حساب المتواليات التقليدي بالرمز LK‏ 
2 رمز إلى حساب المتواليات امحدسي اختصارا بالرمز LJ‏ 
144 


الإستدلال lds, delle‏ اللسانيات حساب المتوالية 


لكن مع الميكلة الجديدة في حساب التوالیات الأمر سيختلف قليلا حيث 
حساب المتوليات الحدسي سيتقيد بالقيد الآتي: 

تعريف 20 : يختلف حساب التوالیات التقليدي عن حساب التوالیات الحدسي 
في کون حساب التوالیات الحدسي لا يُسمح فيه أن يحتوي لاحق المتوالية على أكثر 
من صيغة 

بمعنى أن 0( في المتوالية IAD)‏ يجب أن تكون عبارة عن صيغة ولیست 
مجموعة من الصیغ بينما في حساب المتواليات للمنطق التقليدي يُسمح بأن تتواجد 
أكثر من صيغة في لاحق المتوالية. 

اشتقاق مبدأ الثالث المرفوع في حساب التوالیات للمنطق التقليدي سيكون عبر 
المراحل الاتية: 


I IS 
M 6 — قاعدة الوسیع‎ 
hn V cek 
۲۶ a V f 4 pce 


Im Vic ie Vie 
- - قاعدة الإدغام‎ 
سا[‎ V i + 
ذلك آثناء تطبیق قاعدة التوسیم.‎ 
النظرية الأساسية‎ 4 
جوهر حساب التوالیات وتعرف آیضا باسم‎ Hauptsatz قثل النظرية الأساس‎ 
: قاعدة القطع'' وتتلخص هذه البرهنة فيما يلي‎ ole) آخر وهو مبرهنة‎ 


1 cut-elimination theorem 
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مبرهنة 28 : إذا برهنا على قضية ما في حساب المتواليات باستعمال قاعدة القطع» فان 
نفس القضية تمتلك برهانا في هذا الحساب دون اللجوء إلى قاعدة القطع . 

لكي نفهم المبرهنة يتعين في البداية مقارنة بين استدلالين ؛ في البرهان الأول نستخدم 
فيه قاعدة 'القطع آما في الثاني فنستخني فيه عن القطع؛ لأجل ذلك سنأخذ الصيغة 
(-عأس (س))- ©( لان (o)‏ كمثال توضيحي: 

dla, ٠‏ الصيغة باستعمال قاعدة القطع: 


Wie E> QE 


—-IA 
ds آری-آری‎ xa FE «ni ,E- 
oÍ س‎ E—olt ceo ی کی أض ء بحاس‎ 


NET LL 
c^ یی ام كالن انيج عه‎ 
ar ۷ص‎ + qoi “ہکس‎ 
A لاص‎ «— Ci اس‎ > 
: برهان الصيغة بدون قاعدة القطع‎ e 


=-IS 


oy‏ — آ(ی 
أده Ee‏ س اھ 
el « qol -E~‏ — 
olt‏ »ی عاس (i‏ — 


۳ ومو‎ 
2 i ->! — 
مب‎ SS = 72 v-IS 
COT سه اص‎ qoi -E~ 
-IS 


۳ يي ھی سے ص Car‏ 


1 Every LJ or LK-derivation can be transformed into an LJ or LK-derivation with the 


same endsequent and in which the inference figure called a cut does not occur. 
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تلتقي هذه البرهنة مع مفهوم أبدعه 'لورنزن' وهو مفهوم القبولية » حيث تعد 
قاعدة القطع ضمن القواعد الاستدلالية القبلولة. وثوصف قاعدة قع بالقبولية في نسق 
حسابي ق إذا كان إضافتها إلى القواعد الأولية للنسق ق لا يفضي إلى تولد مبرهنات 
جديدة» على سبيل LUI‏ إذا كانت أ مشتقة في النسق ق+فع فإنها تظل مشتقة ولو 
أزلنا القاعدة قع من النسق ق» ونصوغ ذلك الصوغ الرمزي الآني”: 
إذا كان Ted op lag‏ 
٠.4‏ الحساب الهجين من الاستنتاج الطبيعي وحساب المتواليات: 
من أجل صورنة علم الحساب استعمل 'جينتزن' حسابا هجينا من حساب 
المتواليات والاستنتاج الطبيعي معاء سنسميه بالحساب الحجين أو الوسيط. 
يختلف هذا الأخير عن الاستنتاج الطبيعي من حيث كونه تُستخدم فيه مفهوم 
التوالية لكن في معنى أكثر تضبيقاء ذلك أن لواحق المتوالية في الحساب الحجين تتكون 
من صيغة واحدة وليس من مجموعة من الصيغ كما هو ا حال في حساب المتواليات.من 
جهة أخرى فإن قواعد الاشتقاق أو الاستدلال تشبه بشكل كلي قواعد إدخال 
وإخراج الاستنتاج الطبيعي. 
ويمكن تلخيص أهم الفوارق بين حساب التوالیات والحساب الهجين في الا مور الآنية: 
- لا يسمح الحساب الحجين أن تكون مجموعة اللواحق في المتوالية فارغة» لكن 
في مقابل ذلك يمكن أن تكون مجموعة السوابق فارغة مثل : ( -> أ )» في هذه 
الحالة تصبح الصيغة (D)‏ مبرهنة وتعادل الصيغة المبرهنة في حساب هلبرت. 
- في الحساب الهجين تستعمل نوعان من القواعد قواعد إدخال وقواعد إخراج 
كما هو الحال في الاستنتاج الطبيعي. 
- نیز بين نوعين من المتواليات الأساسية : 
> متواليات منطقية وتأخذ الصورة الآتية IT:‏ 


1 Admissibility 
2 Peter Schroeder-Heister [2008] 
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Y‏ متواليات رياضية من نوع : -> ب. مثل المتواليات التي تُستخدم في 
تعريف عملية التساوي او الضرب...النوعان يستعملان معا أثناء 
الاستدلال الرياضي. 
- البرهان في الحساب اهجین ينطبق على المتواليات» وكل متوالية في الاشتقاق 
إما أن تكون متوالية أساسية أو مشتقة من متوالية أساسية بتطبيق قواعد 
الاستدلال في آخر عملية اشتقاق يكون فيه سابق المتوالية فارغا (-* ب) 
- تنقسم القواعد في الحساب امجین إلى نوعين: قواعد بنيوية لا تغير شيئا في 
معنى المتوالية» وقواعد استدلالية تغير معنى المتوالية وتخبرنا كيف ندخل أو 
نخرج رمزا منطقياء تشبه القواعد البنيوية قواعد حساب التوالیات لکنها لا 
تعمل إلا في السوابق ولا تستعمل قاعدة القطع. 
4 -. قواعد الحساب الهجین : 
1- القواعد البنيوية : 
e‏ فاعدة القلب: 
trw A‏ 
oeae A‏ همه و 


حيث إن 1 و ۸ ترمزان إلى مجموعة من الصیغ. ويمكن أن تکونا فارغتين 
۰ قاعدة الإدغام: 


۲ 1 سه ب 


«Titi‏ ب 
e‏ قاعلة التوسيع: 


D.‏ هاب 


T 1‏ سب ب 
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2-القواعد الاستدلالية: 


قاعدة إدخال الرابط ۸: 


cA 


قاعدة إخراج الرابط ^ 


م12 ارب ۸ ۱ ۸ ب 
۸ سم ب ۸ -ه | 
قاعدة |دخال الرابط ۷ : 
—T.A‏ ب ۸ مه | 


۸ + ۲ ۸ ب 


قاعدة اخراج الرابط ۷ : 


س Vi‏ ديب 


إدخال السور ASI‏ ۷ 


إخراج الکمم الكلي V‏ 


i: © C ٠ eA 


TA er‏ حي ا 


QS -rT 
ه ۷ س اس)‎ T 


—T‏ لاس ذاس) 
oQ cT‏ 
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QU r 
فاس)‎ E T 
E إخراج الکمم الجزئي‎ e 
CEA اس نا(‎ ECT 
0 ۸ 
:  مازلتسالا إدخال‎ ۰ 
تهاب‎ 1 >. ft 
: = إخراج الاستلزام‎ e 
۸ء 1 هاب‎ 


4 ترجمة حساب المتواليات إلى لغة لزومية : 

دونما اللجوء إلى مفهوم التوالية استطاع لورنزن في كتابه 'الرياضيات الفوقية' أن يُترجم 
القواعد البنيوية والاستدلالية لحساب المتواليات إلى لغة لزوميةء فيما يلي سنقابل كل 
قاعدة بما يوافقها فيما اقترحه لورنزن في كتابه: 
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الاستلزامات الأساسية: 

الصيغ الرئيسة تقابلها في حساب المتواليات بمنطلقات الحساب حيث إن كل حساب في 
المتوليات ينطلق من العبارة LEAT‏ لورنزن فيجعل منطلقات الحساب من الصيغ 
a s UI‏ الآتية: 

IVI 1اه‎ 


AHAAT 
AVY 7 [ 


حيث يشير الرمزان ”1 و ۸۵ إلى مجموعة من الصيغ» آما الرمز ۸ فيرمز إلى الكذب 
النطقي. اما الرمز ۷ فيرمز إلى الصدق النطقي. 

إدخال رباط الوصل: 

إذا كان IST‏ و'1 ©>ب فان CAIST‏ 

حيث إن الرمز '1 يمثل مجموعة من القضايا الوصلية 1 = gl... Ait‏ 

Ta‏ إذا كانت مجموعة الصيغ الوصلية T‏ تستلزم أ وتستلزم ب فإن T‏ تستلزم وصلهما 
AT‏ ب. هذه القاعدة تشبه قاعدة إدخال الوصل لكننا عبرنا عنها بصيغة لزومية دون 
اللجوء إلى مفهوم المتوالية. 

إدخال رابط الفصل : 

إذا كان ST‏ فان [ ها ۷ ب 

إذا کان C&T‏ فان VIET‏ ب 

إذا کان ۸1 cc‏ وکان ۸1 ب مج فان cH VIAT‏ 

إدخال رابط النفي ¬ : 

إذا کان ۸*۸ فان 1 کہا 

إذا كان ISTP‏ فان l^ AT‏ ڪج 


آخص لورنزن للاستلزام الرمز > أما نحن في هذا الكتاب فاحتفظنا بالرمز ‏ .هذا الرمز الأخير استعمله 
لورنزن للتعبیر عن عن عملية الانتقال من قاعدة لا خری ... بدل العبارات اللغوية BD G)‏ کان) استعمل 
لورنزن الفواصل 
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بمقتضى هذه القاعدة كل صيغة على ین الاستلزام حح ]13 انتقلت إلى يساره فإنه 

«a‏ وكذلك العكس صحيح. 

6.7.1.4 ستعمال حساب المتواليات في اثبات مسائل علمية : 

إلى غاية هذه السطور تعرفنا على كيفية البرهنة على قضايا تنتمي إلى صميم المنطق 

لكن لم نتطرق إلى كيف يطبق حساب التوالیات في البرهنة على مسائل تنتمي إلى 

نظريات علمية (رياضيات. فیزیاء لسانيات...) 

إذا عدنا إلى تعريف الاشتقاق» فإنه يقوم على عدد من المتواليات المتعاقبة» كل متوالية 

إما 'متوالية أساسية' أو نتجت عن متوالية سابقة بتطبيق قواعد بنيوية أو قواعد 

استدلالية. 

التوالية الشتقة التي نحصل علیها في الأخير هي متوالية لا حتوي على سابق بعنی آنها 

تکون على الصورة الاتي: )41( حيث تمثل أ القضية البرهن علیها. یفرق جینتزن 

بين نوعين من التوالیات ال ساسية : 

e‏ متوالیات أساسية منطقية بحثة تکون على الشکل (D‏ حيث JRE‏ أ صيغة 
اعتباطية. 

e‏ متواليات آساسية رياضية تكون على الشكل (-+ب) حيث تمثل ب مسلمة 

ونمثل للمتثالية الرياضية الأساسية بالسلمات: 

مهما تكن س» صء ع من مجموعة الأعداد الصحيحة الطبيعية فإن: 

- 29 - > س = ص کک س+ع = Co?‏ 

- 30- > س + ص = ص + س 

في هذه الدراسة سنوسع من مفهوم المتوالية الأساسية لتشمل قضايا تنتمي إلى جالات 

علمية أخرى مثل الفيزياء واللسانيات وسنمثل لذلك بالمسلمات النحوية الآتي: 


1 Gerhard Gentzen[1969], p.151 
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۸ اسم(ص)‎ A فاعل(س.ص)<ه فعل (س)‎ >- eta 

[CRY 

= 32= -> فعل_متعدي(س)ح> [مفعول(س»ص)<اسم(ص) ۸ 

اعرابهء(صءنصب) | 

إذا استثمرنا ما قمنا باثباته LEY‏ في - 3-83 سياق حدیثنا عن تقعید النحو العربی 

سنخلص إلى السلمات الاتية: ۱ 

- 33 -فاعل(س.ص) A‏ -فاعل(ص.س) 

سنبرهن على فعلية س على الشکل الاتي انطلاقا من السلمتین (- 31) 3 (- 33): 
> فاعل(س؛ص) A‏ حفاعل(ض‌س) 


(ty) feb > (إعرابه«(ص »رفع)‎ A اسم(ص)‎ A فعل (س)‎ Hr) PO 
(إعرابه(ص»رفع)‎ A اسم(ص)‎ /١ فعل (س)‎ > 
) قعل‎ >- 


لاحظ آننا انطلقنا من مسلمات نحوية ثم طبقنا القواعد الاستدلالية على المسلمات في 
البداية تخلصنا من رابط (Le JI‏ السلمة النحوية (- 33( ثم طبقنا في السطر الثاني 
قاعدة اثبات التالي فحصلنا على مبرهنة )— فعل(س) A‏ اسم(ص) ۸ 
إعرابه(صءرفع))» في نهاية الاشتقاق حصلنا على -> فعل(س) عن طريق تطبيق 
قاعدة إخراج الوصل. 


1 تعني العبارة إذا كان ص فاعل ل س فان س فعل وص اسم اعرابه الرفع. 
2 تعني العبارة إذا س فعل متعدي فان ص مفعول ل س 
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5.أشجارالصدق 

إلى غاية هذه السطور قمنا بتطوير عدد من الاختبارات ساعدتنا على التأكد من 
حجة ما صحيحة آم لاء وأحد هذه الطرق هو جداول الصدق التي تعتبر طريقة فعالة 
في اختبار صحة حجة ماء فإذا كانت المقدمات صادقة والنتائج صادقة كذلك في كل 
مرة تصدق فيها المقدمات فإن الحجة تكون صحيحة. 

كما تعرفنا إلى طريقة البرهان وذلك بتوليد الصيغ الصحيحة من نسق برهاني 
يقوم على مسلمات وقواعد اشتقاق. 

في هذا الفصل سنتعرف على طريقة جديدة في التحقق من صحة الحجج وذلك 
عن طريق ما يعرف بشجرة الصدق التي يمكن تلخيص طريقة عملها في التعريف 
الآتي: l‏ 
تعريف 21 : تكون الحجة صحيحة إذا لم يوجد مثال مضاد حيث تكون فيه القدمات 
صادقة والتتائج كاذبة. 

من أجل ذلك يتم بناء الحجة الراد التحقق منها على صورة شجرة مقلوبة ؛ 
جذرها في الأعلى وفروعها منطلقة إلى الأسفل وتنتهي بأوراق» كل عقدة من الشجرة 
تحتوي على صيغة. 


n 


شكل 26 
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تكون فروع الشجرة أو مساراتها إما مغلقة أو غير مخلق ويغلق الفرع إذا كان في 
تشن السار صیغة ونفیها ۱-۰۱ وستشیر إل السار GULL‏ بالعلامة x‏ 


جذر 


شکل 27 
5 قواعد تفریع شجرة الصدق 


تتفرع الشجرة بناء على مجموعة من القواعد الاشتقاقية حسب معنی الرابط النطقية 
والجدول الاتي یلخص قواعد تفرع شجرة الصدق : 
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Ai vi‏ ب 
f i =‏ قاعدة الوصل 
id - d‏ 
أحهب أ جه ب 
قاعدة الاستلزام A A‏ الاستلزام الغنائي 
dios‏ أ in‏ 
ب صاب 


شکل 28 
من هذا الجدول يمكن استنتاج BL‏ الصيغ مثلا الصيغة (OSD‏ رد إلى 
الضيغة AS‏ سب 
مثال 34 : (^e -)eG oe‏ 
نقوم بتشجير هذه الصيغة على الشكل الآتي: 


ECE‏ رمب ح ہم 


م مي = ~( Meo‏ 
2 


0 A 
je =". = 


لقد تم استبدال في الشجرة الصيغة حب ما بصيغة أخرى تكافؤها وهي: 
ب ۷ ہا 
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مثال 35 : (1A M»‏ هب ب 
مرب ÉA‏ ب 


ر 


jan (—«—1) ro 
i 
wn 
الصيغ الاتية متكافئة فيتم استبدال بعضها مكان بعض دون أن يغير ذلك شيئا في‎ 


معنى الصيغة: 

V (OE) - 2 GA (COS)‏ ہا 

ہ (آڪب) ۸۱2 er‏ 

5. التحقق من صحة حجة باستعمال شجرة الصدق 

تعریف 22 : |ذا آردنا التحقق من کون الصيغة أ صحيحة آم لا فیتوجب إنشاء شجرة 
الصدق ل Ie‏ فاذا آغلقت الشجرة فان الصيغة أ صحيحة. 

تعریف 23 : إذا آردنا التحقق مما ذا كانت الصيغة ب هي نتيجة منطقية مجموعة 


بتطبیق التعریف 22 ننشیع شجرة الصدق ل AN)‏ ب)ه(ب ۸ T‏ 
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GARDE ۸ مر(‎ 
ب‎ Ai 
A ہہ ب‎ 
j 
— 


[es اب‎ 
x x 

لاحظ أن كلا المسارين مغلقين فالمسار الأول على اليمين يحتوي على صيغة ب 
ونفيها co‏ بينما السار كذلك يحتوي على أ ونفيها -آ. ومن ثم فان الصيغة NN)‏ 
مثال 37 : هل الصيغة ب تنتج عن مجموعة الصيغ آ» حب ؟ 

بتطبیق التعریف 3 سننشى شجرة صدق ل أ اب حب. وهنا يتوجب 
أن نسجل ملاحظة وهي كون الفاصلة في هذه التوالية تأول برابط الوصل ومن ثم 
سنطبق قاعدة الوصل الاشتقاقية: 


A‏ 11 أب © صاب 
i 2‏ 
wi 3‏ 
4 کب 
CAN ۲‏ 


مثال 38 : باستعمال شجرة الصدق سثثبت أن الصيغة (ce De (ON)‏ تنتج 
من الصيغة ic‏ لأجل ذلك Le‏ شجرة الصدق (eee‏ 
(e eb eG»‏ 
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€ (بحه ج‎ i 
(e ee EI 
راب‎ 
ره ج)‎ 
i 

cm 


TIT 


في da JI‏ 3. استبدلنا الصيغة (o e De (oe)‏ بصيغة تكافؤها وهي 
A (oh)‏ ۲(آحه‌ج) فطبقنا عليها قاعدة الوصل السابقة. 

بعد ذلك بقمنا برد الصيغة (EHD‏ إلى صيغة مكافئة A T‏ حج وعندما 
طبقنا قاعدة الوصل حصلنا على السطرين 5 و 6. 

في السطر السابع أنجزنا الصيغة 1.وعند تطبيق قاعدة الاستلزام أعطتنا احتمالين 
حا أو (بج) السار الاول أغلق لوجود العبارة أ في السطر 5 ونفيها في السطر 
T‏ 

بالنسبة للاحتمال الثاني وهو (بج) عندما أنجزناه حصلنا على احتمالين 
مب و ج» المسار الذي توجد به ج آغلق لوجود صيغتين متنافيتين في السطر 6 و 8. 
وني النهاية حصلنا على مسار به صيغة ونفيها ب.-ب في السطرين 8 و 9. 

L >y‏ ان جميع المسارات أغلقت ومن ثم نستنتج أن الصيغة 
( ب )(آأڪج) تنتج من الصيغة (FST‏ 
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6-المنطق الحواري: 
تأسس النطق الحواري من قبل العالم الألماني 'بول لورنزن"" في أحضان النزعة 

البنائية الحدسية في الریاضیات. وقد تطور في البداية نصرة للمنطق الحدسي ثم JAE‏ 

بعد ذلك ليتلاءم مع النطق التقليدي عن طريق تعديل قواعد الحوار التركيبية. تكمن 

طرافة هذا المنطق في إعادة تعريف بعض الأفكار المتعلقة بالمنطق التقليدي الق يمكن 

تجمیعها في اللاحظات الآتية: ۱ 

* يتميز النطق احواري بوجود لاعبین متحاورین الأول یقوم بوظيفية الادعاء 
والاخر ينهض بوظيفة الإعتراضء ثم يتناوبان لاحقا على الوظیفتین. يبدأ الدعي 
5 بقضية فيتم الاعتراض عليها بحسب استعمال الروابط النطقية في القضیت 
والذي يختم الحوار هو الفائز بحيث لا یکن للخصم أن يقدم بخطوة إلى 
الأمام.البعد الجدلي في المنطق الحواري هو الذي يميزه عن باقي أنواع المنطق 
fez‏ 

Ge‏ المنطق التقليدي الروابط المنطقية Le]‏ تعرفها جداول الصدق كما مر بنا في نظرية 
النماذج أو تعرفها القواعد الاستدلالية كما هو الحال مع نظرية البرهان» بينما في 
النطق ا حواري تتعرف الروابط المنطقية في سياق الإعتراض والإمتناع ؛ فكل رابط 
منطقي (۰۸ ۰۷ .->) يزدوج بوجهين يبين الوجه الأول كيف يمكن الاعتراض 
عليه أما الوجه الآخر فيبين كيف يمكن أن يُدفع عنه هذا الاعتراض. فالقضية 
الفصلية VND‏ ب) يُعترض عليها بواسطة العبارة (V)‏ التي تطلب من المدعي 
اثبات دعواه. فيتعين على المدعي أن يرد عن هذا الاعتراض باثبات أحد القضيتين 
المكونة لها إما (D‏ أو (C2)‏ وكل رابط تحدد له القواعد الحوارية طريقة رد وطريقة 
الجواب عن هذا الرد. 


1 ولد سنة 1914 وتوفي في سنة 1994 
2 إن الأمر أشبه باللسانيات التقليدية أو لسانيات الجملة مع اللسانيات التداولية حيث يُأخذ الفاعلين بعين 
الاعتبار في فهم العبارة الجردة. 
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e‏ في المنطق الحواري يتم تركيب القضایا بنفس القواعد التركيبية التي تحدثنا عنها في 
التعريف 1 
ه اللغة التي تُستخدم في المنطق الحواري تقوم على ما يلي: 
صيغ قضوية (آدب.ج...) 
روابط منطقية (<i «A (V)‏ 
أسوار V US‏ وجزئية d‏ مع حدود terms‏ باعتبارها متغيرات س1» س2 
للمحاميل. 
إضافة إلى ذلك هناك رموز مساعدة تكمن وظيفتها في تنظيم الحوار من قبيل 
رمز GV)‏ الذي يرمز إلى الإعتراض على القضية الفصلية» والرمز (3؟) 
الذي يُستخدم في الإعتراض على القضية المسورة جزئياء وأرقام مسبوقة 
بعلامة الاستفهام مثل (1؟) مثلا إذا ادعى المدعي القضية الوصلية AD‏ ب) 
واعترض عليها بالرمز (TD‏ فمعنى ذلك أن المعترض يطالب المدعي باثبات 
(D‏ في القضية الوصلية السابقة. UT‏ إذا اعترض عليه بالرمز (2؟) فان المدعي 
مطالب بالدفاع عن قضيته الوصلية بإثبات (ب)... 
Ge‏ المنطق التقليدي توجد قيم صدقية قبلية جاهزة لكل قضية إما Bole‏ أو کاذبته 
فالقضية edid‏ وفق دلالتها القضوية بغض النظر عن المستعملين للقضية. لكن مع 
المنطق الحواري ترتبط الصحة النطقية باستراتيجية الربح التي يمتلكها المدعي BE‏ 
امتلك هذا الفاعل استراتيجية ربح يدافع بمقتضاها عن قضيته ضد خصمه في جميع 
جولات اللعب أيا كانت تحركات الخصم فقضيته حينئذ صحيحة. في ضوء ذلك 
يغدو مفهوم الصحة مرتبطا بالقواعد التركيبية المقررة بين المتحاورين فيمكن 
للمدعي أن تكون له استراتيجية ربح في قواعد معينة لكن قد يخسر جولة اللعب 
في إطار قواعد آخری. فمثلا القضية المعرفة بالثالث المرفوع V D‏ ) تكون 
مربوحة في ael‏ لعب النطق التقليدي لكنها غير ذلك في المنطق امحدسي. 
e‏ في النطق التقليدي هناك احتمال وحيد للقضية أما في المنطق الحواري يمكن 
للمدعي أن يخسر القضية أو يربحها حسب امتلاكه لاستراتيجية ربح. 


166 


الإستدلال delle‏ وتطبیماته اللسانيات fell‏ حواري 


e‏ هناك نوعان من القواعد قواعد جزئية تعرف استعمال الروابط المنطقية وكيفية 
الإعتراض والرد على الاعتراض. ثم قواعد بنيوية تنظم الحوار. 

e‏ كنتيجة لاستعمال القواعد الجزئية فإن بعض القضايا المسلمة في إطار المنطق 
التقليدي التي تعد من البديهيات تصبح غير ذات جدوى في المنطق الحواري في 
صورته ath‏ فالاستلزام (أ->ب) لا یکافی القضية الفصلية «Go Vim)‏ 
ومبدأ الثالث الرفوع هي قضية غير مربوحة ومن ثم غير صحيحة على عكس 
القضية التي تكافؤها في المنطق التقليدي I D‏ التي تعد قضية مربوحة دائما. 

6 قواعد اللعب 
تنقسم قواعد المنطق الحواري التي يتوجب على التحاورین احترامها إلى ضربين ؛ 

قواعد جزئية وقواعد بنيوية» عن طريق تغیبر هذه القواعد أو إضافة قواعد أخرى Led)‏ 

يمكن الحصول على أنواع ULE‏ من النطق السواري» هكذا يختلف المنطق الحواري 

للمنطق التقليدي عن المنطق الحواري في صيغته الحدسية في قاعدة بنيوية وحيدة» 

ويمكن كذلك إبداع صيغة حوارية للمنطق الموجه والمنطق شبه متسق بإضافة المزيد من 

القواعد. 
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ec 


الإعتراض 


نه 


لا يوجد ما يدفع 
هذا الإعتراض. 
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1.1.6 القواعد الجزئية 
هي قواعد تحدد كيفية استعمال الروابط النطقية والأسوار ثم تبين الوجه الذي ge‏ 
به للإعتراض على القضية المتضمنة للروابط فضلا عن كيفية الرد على الإعتراضات. 


الرد على 


الإعتراض 


GARI‏ على القضية الاستلزامية بإثبات مقدم 
الاستلزام () من قبل المعترضء آما الرد على هذا 
الإعتراض فيكون من قبل المدعي بإثبات التالي. 


المدعي | المعترض 


يُعترض على الصيغة السالبة باثبات عكسهاء لكن لا 
يوجد ما يدفع هذا الاعتراض, القضية السالبة هي 
استلزامية على الشكل الاتي: (AM)‏ حيث يرمز ۸ 
إلى قيمة 'كاذب'..فإذا Lab‏ عليها قاعدة الاستلزام 
السابقة فان المعترض على الصيغة (AS)‏ سيثبت 
(D‏ بينما المدعي سیثبت A‏ وبالتالي سيخسر OV‏ 
الذي پیت الکذب من الخاسرين. 
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ألاب 


wiht 


فلاس) 


عاس 
فلاس) 


؟V‎ 


1؟ 
2؟ 


؟ن 


cE 


فا(ن) 


فا(ن) 


المنطق احوامرري 


يُعترض على القضية الفصلية بالعبارة ۷؟ ثم يقوم 
الدعي بالدفاع ما بإثبات أحد الوجهین من القضية 
ما MD‏ أو (ب) 

ry المدعي‎ 

—wvi 
“Vv — i 


يُعترض على القضية الوصلية بمطالبة المدعي باثبات 
الوجهين للقضية الوصلية )$1( بالنسبة للأول 5$ 
2 فيتوجب على المدعي أن يثبت الوجهين تباعا. 


المدعي المعترض 


يُعترض على القضية الكلية باختيار حد ن فيطلب 
من المدعي إثباته في كل متغير من فا(س). 

الرد عن الا اف يكون بإثبات فا(ن).فان قدم 
حجة ل فا(ن) فسيفوز بالحوار. 


الرد على الاعتراض على القضية الجزئية يكون OL‏ 
يختار المدعي حد ن من اختياره فيثبته في فا(ن). 
المدعي "ma‏ 
عاس قاری 
خارت) eE‏ 
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6 القواعد البنيوية : 
تنظم القواعد البنيوية مسار النقاش وتحدد الخطوات امحظورة والمسموحة. وعن 
يق تغييرها يمكن الحصول على أنواع مختلفة من المنطق الحواري» لذلك سنعرض في 
البداية القواعد البنيوية النظمة على مقتضى المنطق الحدسي» ثم سنتلوها بالقواعد 
البنيوية المنظمة حسب النطق التقليدي. 
1.2.1.6 القواعد البنيوية الخاصة بالنطق الحدسي 
ق0: (قاعدة الافتتاح) 
یفتح الحوار الدعي بتحریر الدعوی التي PE‏ موضوع الحوار» وکل حركة في 
الحوار إما أن تکون هجوما أو دفاعا. وتجدر الاشارة أنه لا يحق للمدعي أن يفتتح 
hays A as SEU‏ 
ق1: لا يثبت الدعي صيغة ذرية إلا إذا سبق أن أثبتها المعارض» وعلى كل حال 
فالدعي لا يحق له أن يبدأ أو يثبت صيغة ذرية إلا إذا سبق أن أدخلها الدعي في 
ال حوار. 
ق2: لكل لاعب الق في امجوم على ما يدعيه خصمه فإذا كان أكثر من هجوم 
مفتوحا" فقط يُدفع آخر هجوم. 
tad‏ يُدفع ال هجوم مرة واحدة. 
ud‏ تهاجم قضية الدعي مرة واحدة. 
6 القواعد البنيوية الخاصة بالنطق التقليدي 
سنقوم بتعدیل القاعدتین الثانية والثالثة لکن فقط بالنسبة للمدعي مع حفظها 
بالنسبة للمعترض. 
ق'2: إذا فتح الدعي آکثر من هجوم. فللمعترض GLI‏ أن یدفع فقط آخر هجوم . 


1 والصيغة الذرية هي عبارة عن صيغة ليس فیها رابط منطقي من قبیل CD‏ آما العبارة أ->ب فلیست صيغة 
ذرية. 
وسيلة للدفاع عنها » مثل القضية الذرية التي لا يحق أن يهاجها أحد. 
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AeA; یدفع العترضص هجوم المدعي مرة‎ MEME] 
استراتيجية الربح والصحة النطقية,‎ 2. 6 

في إطار المنطق التقليدي يحتكم في صحة القضية من عدمها إلى جداول الصدق 
أو إلى نموذج تتحقق فيه القضية أما مع المنطق الحواري فإن صحة القضية مرتبطة 
باستاتيجية ربح التي يمتلكها الدعي ويمكن تعريف صحة القضية على الشكل الاتي: 
تعريف 24 : تكون القضية صحيحة في النطق الحواري إذا امتلك المدعي P‏ 
استراتيجية ربح € حيث إذا استطاع الدعي۳ أن يدافع عن قضيته -حسب القواعد 
المتفق عليها في احوار- ضد كل هجوم محتمل من قبل خصمه ©. 

في هذا التعريف قمنا بتقييد استراتيجية الربح بالقواعد التفق عليهاء ذلك أن 
الدعي P‏ في سياق حواري معين (تقليدي أو حدسي...) يمكنه أن يفوز على خصمه 
مهما تكن تحرکاته. ومن ثم يمتلك استراتيجية ربح» لكن في سياق آخر -مع قواعد 
ERE‏ كس اوار پنفس القضية (انظر SAL‏ 42). 

في ضوء هذا التعريف تتغير صحة القضية حسب قواعد اللعب فإذا لعب الدعي 
بحجة الثالث المرفوع في ظل قواعد المنطق التقليدي فإن حجة الثالث المرفوع صحيحة 
آما إذا لعبها في قواعد النطق الحدسي فان الحجة غير صحيحة. 
NO‏ أمثلة مع الشرح : 
مثال 39 : ~ (I-A‏ 


© المعترض‎ Peal 
في هذا المثال قام المدعي بافتتاح الحوار بتقرير‎ (en Î) ~ 1 
(A D ~ : القضية الاتية‎ 
اعترض © على القضية باثبات نقيض (أ‎ (I-A f) 1e 2 
T هاجمه بمطالبته بإثبات‎ P لكن المدعي‎ (I-A 
P فعاود‎ d قام © باثبات‎ P ردا على هجوم‎ | 2¢ 3 
الثانية‎ T المجوم على © بمطالبته أن يقبت‎ 


1 أما المدعي فيمكنه أن يدفع هجومات العترض أكثر من مرة. 
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O العترض‎ 
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ردا على اهجوم قام 0 باثبات I~‏ فعارضه P‏ 
باثبات أ ua)‏ -أ). 

)3( السطر‎ (D أن 0 قد سبق أن أثبت‎ ey 
P خصمه‎ O لو طالب‎ cde P فقد فاز الدعي‎ 
فانه أولى أن يثبت هو ما‎ (D أن يقدم برهانا ل‎ 


یتبین من هذا الثال of‏ الدعی ۶ pole‏ العترض © من كل الجهات وبالتالی 
فان الدعي P‏ يملك استراتيجية ربح في كل مرة يتحرك فیها O.‏ 
مثال 0 : ^ لاس E—( p)‏ س فا(س) 


الدعي المعترض 
1 ^ لاس حفا(س)-+] o^‏ 
فا(س) 
فا(س) 
3 — 5)6( ؟ن 
(ob )1( (QU E 4‏ 
5 فا(ن) «E‏ 
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يهاجم المعترض © القضية الطروحة للنقاش؛ 
لكن المدعي لم يدافع عن قضيته إنما سلك 
مسلكا آخر وهو مهاجمة © باثبات عكس 
القضية -۷س (WBS‏ 

المعترض0 بما يملكه من حقوق هاجم لاس 
-فا(س) مقترحا عليه ان يثبتها بحد اختاره 
له وهو ن» فرد عليه المدعي مثبتا olf‏ -فا(ن) 
هاجم المعترض © المدعيا باثبات COB‏ 
فرجع P‏ ودافع عن القضية البدئية الاولى 1 
بالتشبت ب عاس فلا(س) 

O‏ له الحق أن يستفسر عن القضية الجزئية 
Let SE‏ يفوز P‏ لأنه أثبت شيء سبق أن 
أثبته © سابقا في السطر الرابع. 
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ومن ثم نخلص إلى أن P‏ انتصر في قضيته. 
مثال 41 : آ-»(ب-]) 


OD P pull 

1 ا( ب ]آ) 

Í [eo 2‏ يعترض 0 باثبات مقدم الاستلزام أ فيقوم 
الدعي P‏ بالدفاع عن طريق اثبات التالي 
بها 

Í 3‏ ب مرة أخرى يعترض © على co‏ باثبات ب 
فيرد عليه Ma P‏ فيربح P‏ القضية oY‏ © قد 
سبق أن أثبتها.فلو طالبه بدليل dob‏ أن يتقدم 
به هو نفسه. 


كيف تُطبق القواعد البنيوية بالنسبة للتقليدي واحدسي؟ 
مثال 42 : مبدأ الثالث I^ Veg A‏ 

في هذا JU‏ سنبين كيف تختلف استراتيجية الربح بالنسبة للاعب في المنطق 
التقليدي والحدسي» فقد سبق أن بينا أن النطق الحدسي لا يعترف بمبدأ الثالث المرفوع 
I> VD‏ ومن ثم فان المدعي في إطار الثالث المرفوع لا يملك استراتيجية ربح لهذا 
المبدأء بينما في إطار المنطق التقليدي يملك استراتيجية ربح لهذا المبدأ ولأجل بیان هذا 
الاختلاف سنطبق القاعدة البنيوية الحدسية ق'3. على الثالث المرفوع فنحصل : 


المدعي المعترض 
Invi 1‏ 
2 ہا ev‏ 
Í 3‏ 


فقد هُزم المدعي ولا يقدر أن يتقدم خطوة إلى الأمام OY‏ المجوم الذي قام به 
المعترض (SV)‏ بدفع مرة واحدة. 
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لكن )13 آعملنا القاعدة uad‏ فان للمدعي الحق أن يهاجم العترض أكثر من 


مرة وبالتالى نحصل على النتيجة الآتية: 


Ore a Peal 
Invi 1 
eV ہا‎ 2 
i (2)1 3 


هاجم العترض أطروحة المدعي فاختار الدعي 
أن يدافع عن Im‏ 

هاجم العترض Te‏ باثبات نفيها أ لكن المدعي 
لا يحق له أن يهاجم أ لأنها قضية ذرية» فرجع 
الدعي ودافع مجددا عن هجوم العترض ۷؟ 
أعلاه باثباته d‏ ومتى علمنا أن أ قد سبق أن 
أثبتها المعترض فان المدعي P‏ سيفوز UAL‏ 
عودة المعترض للدفاع عن شيء قد سبق أن 
هُوجم مسموح به فقط في إطار المنطق التقليدي 
عملا بالقاعدة 3d‏ 


انظر في السطر الثالث عاد الدعي فدافع عن هجوم المعترض ٩۷‏ مرة $551« 
الشيء الذي i‏ يكن مسموحا 4 à‏ القاعدة | حدسية glad‏ تقول أن اهجوم پدفع 
مرة واحدة. وبالتالي يصبح فائزا باحولة أي امتلك استراتيجية ربح للثالث المرفوع D‏ 


(in V 
مثال 43 النفي المضاعف سب ] ما‎ 


هذا البدا لا يعترف به المنطق الحدسي وبالتالي فان المدعي لا يملك له 
استراتيجية ربح ويرجع سبب ذلك إلى تطبيق القاعدة البنيوية ق2. 
2d‏ لكل لاعب الق في امجوم على ما يدعيه خصمه. فإذا كان أكثر من هجوم 


وسيلة للدفاع cue‏ مثل القضية الذرية التي لا يحق أن يهاجمها أحد. 
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P المدعي‎ 
lc | ہہ‎ 0 
[- 1 


المعترض © 


ee 


المنطق الحوارى 


هاجم العترض © القضية الاستلزامية ~~ | | 
باثبات القدم ~~ أء وبدوره هاجم ”المقدم ب أ 
هاجم العترض() - أ باثبات القضية الذرية ‏ 
هناك هجومان مفتوحان للمعترض الأول (1) هو 
LTT ~ ~‏ اهجوم المفتوح الثاني )2( هو آ. Us‏ أن 
العترض لا يحق له إلا أن يدافع عن آخر هجوم- 
حسب ق2 - وبا أن آخر هجوم هو أ لا يقبل أن 
يدفع حسب القاعدة الجزئية للنفي فان المدعي هزم 
في الجولة. 


في المنطق التقليدي الأمر سيختلف OY‏ القاعدة الثانية العدلة تسمح للمدعي أن 
يدافع عن كل هجوم للمعترض وبالتالي سیسمح له بأن يدافع عن ال هجوم ~ [o‏ 


باثبات التالي A‏ 

P 
نہ نہ ]ها‎ 0 
f~ 1 


O 


هاجم العترض القضية الاستلزامية ~~ | | 
باثبات القدم ~~ أء وبدوره هاجم الدعي P‏ المقدم 
بأ 

هاجم العترض ~~ أ باثبات القضية الذرية d‏ هناك 
هجومان مفتوحان للمعترض الأول (1) هو — T‏ 
أما المجوم الفتوح الثاني )2( هو أ.وبما أن الدعي 
يحق له ان يدافع عن أي هجوم-حسب المنطق 
التقليدي - فإن المدعي سيدافع عن أ أي عن تالي 
القضية الاستلزامية ~ ~ آ ->أ.ومن ثم سيفوز 
بالحوار لأن سبق أن أثبت ما أثبته المعترض فإذا 
طالبه بالدليل فأولى يقدم المعترض نفسه دليل ماسبق 


أن أثبته. 


1/5 


الإستدلال sida y delle‏ اللسانیات 
تمرين 3 : ما هي حظوظ الدعي في ربح القضية الانية: 


1 ما ۷(آ]) 


هناك حالتان في الحالة الاول یفوز فیها الدعي حسب قواعد النطقین التقليدي 
واحدسي وهي Poi‏ 


الدعي العترض 
(it) Vir 1‏ 
ev {fi 2‏ 
Í Í 3‏ 


آما في ال حالة الثانية فان الدعي يفوز في الحوار حسب النطق التقليدي لكنه يخسر 
النقاش إذا تقيد بالمنطق الحدسي. 


المدعي المعترض 
(ich Vi- 1‏ 
2 ہا ev‏ 
Í 3‏ 
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المنطق ا حواري 


تمرين 4 : برهن على قانون بيرس Peirce's law‏ 
يتخذ قانون بيرس الشكل: Le (eG oe)‏ ويعتبر هذا القانون بمثابة قانون 


ذلك باستعمال ال حوار الاتي: 


المدعي۴ العترض6 
Ledece»m‏ 
ب Í)‏ ب) ها 
I I‏ 


يهاجم O‏ ما طرحه P‏ بالتسليم جدلا 
بالقدم ((اح>ب) (de‏ لکن بدل أن يرد 
P‏ ویدافع هاجم الدعي ما سلم به © 
بالتسلیم ب CT‏ 

هاجم 0 أطروحة المدعي Oo‏ 

هناك هجومان مفتوحان ل0 الأول هو : 
2 والثاني هو : 3. 

حسب المنطق الحدسي لايجوز PJ‏ أن يرد 
hä‏ على الهجوم الأخير أي 3.ومن ثم 
ليست له فرصة للفوز وسيخسر الجولة. 
لكن بحسب النطق التقليدي يمكن PS‏ أن 
يرد على أي هجوم ومن ثم يجوز له أن 
يدفع هجوم الأول2 باثبات d‏ فإذا آثبت 
يمكنه الفوز بالجولة. 


نستنتح من ذلك أن المدعي استطاع أن يدافع عن آطروحته في المنطق التقليدي 
لكنه لم يستطع ذلك في المنطق الحدسي. 
تمرين 5 : باستعمال قواعد الحوار الخاصة بالنطق التقليدي برهن على الصيغ الآنية: 


In View .1 
(I=L) ۷ (oen 2 

3 

(AT eoe ۷ bees 4 


(OV De (on A fm) 
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I=) ۷ (OSI) cul 
P الدعي‎ 


(feo) ۷ (oet 


ب 


[eo 


Oma لماعي‎ 


O il 


eV 
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طالب © المدعي باثبات القضية الفصليق 
للمدعي الحق في الاختيار إما أن eus‏ ما أو 


do‏ لكنه اختار أن يثبت الأخيرة. 


هاجم المعترض ب أء استخدم الدعي في هذه 
اللحظة حق الدفاع عن هجوم المعترض أكثر من 
مرة فرجع P‏ ودافع مرة أخرى عن fV‏ 

هاجم O‏ باثبات نقيض --أ وهو ٣‏ آء بعد ذلك 
هاجم P‏ العترض بائبات نفي القضية باثبات | 
ففاز بالجولة oF‏ المعترض سبق أن أثبتها. 


طالب © الدعي باثبات القضية الفصلية» 
المدعي له الحق في الاختيار فاختار باثبات 
۳ 

هاجم O‏ خصمه P‏ بالتسليم جدلا Dg‏ 
استخدم الدعي في هذه اللحظة حق الدفاع 
عن هجوم العترض AST‏ من مرة فرجع P‏ 
ودافع مرة آخری عن ۷؟ وذلك باثبات 
[eo‏ 

هاجم © المدعي بالتسليم جدلا ب(ب)» 
دافع P‏ عن الحجوم بثبات أ ففاز بالحوار. 


الإستدلال delle‏ وتطبیماته اللسانيات المنطق ال حواري 


« اثبات ح(حا۸ VI Hr‏ ب) 


المدعي P‏ المعترض © 
1 | ح(صا ۸ (o~‏ کڪ vÍ)‏ ب) 


Als 2‏ مب مه ۸ ب) 
E f^ 3‏ 
la 4‏ 2€ 
آ۷ ب ب 
eV 7‏ 


العترض © وبالتالي فان القضية صحيحة 


e‏ اثبات -(ما لاع ن) © (۸ ب) 


Oma Peal 
ب)‎ AD e Go ۷ م(ما‎ 1 
(Ah wo ۸] 2 
E f^ 3 
2€ um 4 
ب‎ e^ 
؟1‎ i 
26 " 


تمرين 6 : باستعمال قواعد ال حوار الخاصة بالمنطق الحدسي برهن على الصيغ الاتية: 
Ex .1‏ س آ(س) جه لاس الاس) 
2 ہ۷س e (QM‏ لاس ~~( 
3 سحا س (UE‏ جه لاس( س) 
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الجواب: 
e‏ حمس (س) e‏ لاس-أ(س) 
من أجل اثبات Ex)‏ س أ(س) C(I OV‏ سنبرهن على Em‏ س آ(س) 
(IRV >‏ 5 على ۷س-آ(س)حه Ee‏ س آ(س) في جدولين مستقلين: 
۷ اثبات Ex‏ آ(س) = ۷س-آ(س) 


Od pall الدعي<‎ 
= س ا(س)‎ E^ 1 
qm 

E E 2‏ س آ(س) ‏ | هاجم المدعي باستفسار المعترض 
عن Ex‏ س آ(س) 

AV 3‏ أ(س) حآ(ن) دافع المعترض © ب (Om‏ 
دافع الدعي سابق هجوم O‏ على 
القضية البدئية 

of W~ 4‏ استفسر العترض 0 المدعي» فأجابه 
W~‏ 

آرن) ]3[ (ol‏ هاجم المعترض بإثبات العكس. 

هنا سينتهي النقاش بفوز المدعي 
وذلك بال هجوم على قضية المعترض 
في السطر [ 3 ] 


في هذه الحالة نقول of‏ الدعي قد دافع بنجاح عن قضيته ومن ثم نستنتج أن القضية 
مربوحة باتباع قواعد الحدس الحواري. 
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المدعي”1 المعترض © 
1 لاس أ(س) > Ex‏ س 
آ(س) 

Wm 2‏ 7س أ(س ) 

E E? 3‏ س أ(س) 

oS 4‏ [ 2 ] آ(ن) هاجم المدعي قضية المعترض 
(ry)‏ في السطر الثاني [ 2 ]. 

آ(ن) سآ(ن) هاجم الدعي ثم حسم النقاش لأن 

العترض سبق أن آثبت آ(ن) في السطر 
الرابع. 


ومن ثم نخلص إلى كون E~‏ س آ(س) (QM Vv c»‏ صحيحة 
ب اثبات م باس آ(س) وج لاس يدم (i~‏ 
GI‏ کے ۷س > (le‏ 5 على ۷س ~ Se‏ ~ لاس آ(س) في جدولين 


Cir - لاس‎ SH لاس أ(س)‎ ۷ 
O المعترض‎ P sl 
(pir ~ لاس‎ em ببس أ(س)‎ 1 
qoum 2 لاس - -آ(س)‎ 2 
؟ن‎ (in 3 
W~ ہس آ(س)‎ 4 
qoum, of 
آ(ن)‎ [4 Jot 
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الدعي< المعترض © 
1 ۷س ~ (we‏ نم ب لاس أ(س) 
2 ~ د لاس ا(س) ۷س ~ (pir‏ 
3 ؟ن [2] ہ۷س (س) 
W~ ~ W~ 4‏ 
DIC SV‏ آ(ن) 
آ(ن) of‏ 


QM SN > أ(س)‎ U^ E-- اثبات‎ 


من أجل اثبات (- Em‏ س آ(س) ج V‏ أ(س) ) سنيرهن على = ہ٤‏ 
س آ(س) e‏ لاس أ(س) 5 على V‏ أ(س) حه م متس آ(س) في 


جدولين مستقلين: 
Y‏ ہ۴ س (al‏ کڪ بلاس (س) 
Pall‏ المعترض © 
ES =‏ س آ(س) S V em‏ (س) 
Es = qu‏ س (ol‏ 
؟ن ۷س أ(س) 
E~‏ س (س) ]2[ آ(ن) 
FET ES‏ 
آ(ن) ] 4[ آ(ن) 
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P el 


م E^‏ س آ(س) 
لاس-(س)[ 2[ 
o~‏ 
E‏ ا(س) [3] 
آ(ن) 
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المنطق الحوارى 


O المعترض‎ 


(le ہلاس‎ 
(al س‎ E 
of 
آ(ن)‎ 
ES 


الاستدلال في اللسانيات 


الإستدلال 2 المعطق وتطبيقاته يد اللسانیات ۷ ستدلال 2 اللسانیات 


مدخل نظري 
فى سنة 1900 ميز هلبرت في مقالة شهيرة '(Vber den Zahlbegriff)‏ بين 
طريقتين في توصيف مجموعة الأعداد الطبيعية : طريقة توليدية genetic method‏ 
وطريقة أكسيومية axiomatic method‏ ^ 
تتلخص الطريقة التوليدية في معاة الأعداد من حيث كونها مولدة بواسطة 


إجراء أو عملية من قبيل الإجراء الذي à Tm‏ الرياضيات بالاستقراء الرياضى 
الذي نعرفه عبر ثلاث خطوات أساسية: 


تعريف 25 (الاستقراء الرياضي) 
J‏ الصفر عدد صحیح طبيعي 


ب. إذا كان 1 عددا صحيحا طبيعيا فإن n+l‏ عدد صحيح طبيعي | 
يجد هذا الاستقراء مبرره المنطقى في قاعدة اشتقاقية معروفة وقفنا عندها في 
نظرية البرهان وهى قاعدة إثبات التالى: 
((1جص خرص 2 Pay A‏ 
Pa+1)‏ 


1 Wiliam Bragg Ewald (ed.), From Kant to Hilbert: A Source Book in the 
Foundations of Mathematics. Oxford University Press. pp. 2--1089 (1996) 
: 2يقول كلين عن الطريقتين في كتابه المدخل إلى الرياضيات الفوقية‎ 
« «Systems of objects are introduced in mathematics under two contrasting 
methods or points of view (cf. Hilbert 1900 بر‎ The genetic or constructive 
method is illustrated by the inductive definition of the natural numbers . There 
we conceived of the natural numbers as being generated or constructed in a 
certain orderly manner. (This did not prevent our treating them abstractly.) In 
the axiomatic or postulational method, on the other hand, some propositions, 
called axioms or postulates, are put down at the outset as assumptions or 
conditions on a system 5 of objects. The consequences of the axioms are then 
developed as a theory about any existing system S of objects which satisfies the 


axioms.” 
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يمكن لهذا الإجراء أن يولد جميع الأعداد الصحيحة الطبيعية» لنفترض أن P‏ محمول 
يعنى (---عدد طبيعى). هكذا بالانطلاق من الخطوة الأولى (الصفر عدد صحيح 
طبيعي) يمكن الوصول إلى جميع الأعداد الصحيحة الطبيعية عن طريق تطبيق بشكل 
متكرر الخطوة الثانية: 
P(0) A P(0)‏ ه P(1;‏ 
P2) —P(1AP(1) P(1)‏ 
P(3j — P2y AP) P(2)‏ 
PS)‏ 
إلى ما لانهاية 


أما الطريقة الأكسيومية فتعود إلى أقليدس استعان بها في صورنة ال هندسة ؛ فمن 
مسلمات معدودة يمكن اشتقاق عدة مرهنات. تفترض هذه الطريقة وجودا قبليا لجميع 
العناصر ثم تشرع في وضع قيود قبلية» ينبغي على هذه العناصر أن تستوفيها. 
وسنعطي نبذة عن هذه القيود من خلال المسلمات الآتية: 
إذا افترضنا أن: of‏ ب» ج آعدادا طبيعية فإنها تستوفي الشروط الآتية؛ 
e‏ إذاكان!- ب فان +ج = ب + ج 
e‏ إذا كان أ< ب فإنه يوجد رقم ج يحقق آ +ج = ب 
© يوجد عدد صفر Gat‏ ما يلي: + 0 -] 5 T=14+0‏ 
e‏ إذا کان ا > ب وب > ج فان أ > ج. 
في ضوء هذا التمييز يمكن الحديث عن أسلوبين في معالجة الوضوعات اللغوية : 

e‏ اسلوب توليدي" يتمثل في اللسانيات التوليدية حيث اعتبر تشومسكي أن 
اللغة عبارة عن مجموعة من البنيات اطرمية اللغوية مُولدة بإجراء أو عمليات 


1 يسمى أيضا بالمقاربة الاشتقاقية 
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تكرارية c‏ هذا الإجراء يُسمى في اللسانيات pb‏ التوليدي generative’‏ 
5 الذي ينهض pole ae enumerate slid ings‏ مجموعة 
العبارات السليمة» في البرنامج الأدنوي -الذي يُعتبر آخر صيغة للنحو 
التوليدي- توجد عملية تكرارية تسمی بالدمج JEU‏ عنصرين أو موضوعين 
ترکیبیین وَ ب ثم تدمجهما في موضوع تركيي وحيد مولدة مجموعة [ أ. ب 
{ تلي حاجيات النسقين: التصوري والحس-الحركية» وقد ميزت الأدبيات 
التوليدية بين صيغتين من عملية الدمج: دمج خارجي ثم داخلي. 

© آسلوب قيدي يفرض قيودا Bley‏ على البنيات اللغوية دون الاهتمام 

يقة تولدها ويتمثل في فئة من الأنحاء يندرج ضمنها النحو العلاقي أو 

الاعتمادي الذي سنقف عليه في الفصل القادم. هذا الأسلوب يدرس البنيات 
اللغوية السليمة من حيث كونها تستجيب لمجموعة من الشروط العيارية ولا 
يولي أهمية لطريقة تولدهاء أما عن سبب تسميتها بالأسلوب القيدي فلأنه 
يفرض على العبارات سليمة التركيب قيودا يتعين أن تلبيهاء مثلا إسناد 
النصب إلى المفعول ينبغي أن يتقيد بالشرط الآتي: 

إذا كان س متعديا فاعله إلى مفعول فإن المفعول منصوب 


1 the recursive procedure P to be a function on the integers, its range R = {Pq}, 
the set of objects enumerated by P. In the interesting cases, R is infinite, but it 
could be finite (or null. We are concerned with a special case of recursive 
procedures, generative grammars Gi, each of which enumerates a set of 
hierarchically structured expressions, assigning to each a symbolic representation 
at two interfaces, the sensorimotor interface SM for external realization ER. and 
the conceptual-intentional interface CI for what is loosely termed thought: 
interpreting experience, reflection, inference, planning, imagining, etc. In this 
respect each Gi can be regarded as an instantiation of the traditional Aristotelian 
conception of language as sound with meaning (though sound is now known to 


be only a special case of ER. 
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وجد كلا الأسلوبين في الرياضيات منطلقا وإطارا فكرياء بالنسبة لتشومسكي A‏ 
امیل بوست عليه كان واضحاء فكثيرا ما يوظف تشومسكي مفهوم المجموعة الحصاة 
تكراريا' حيث تقوم Jis‏ بتوليد عناصرهاء فهذا الفهوم أول من أدخله هو العالم 
الرياضي تشورش ثم انتقل إلى 'اميل بوست' وأخيرا استقر لدى تشومسكي. 

في هذا الكتاب سنقف عند الأسلوبين معا لكن اخترنا التكرارية مدخلا لدراسة 
الأسلوب التوليدي باعتبار التكرار خاصية أساس للعمليات التوليدية» فاللغة حسب 
تشومسكي هي عبارة نظام تكراري يلي متطلبات الوجائه وقد اختصر تشومسكي 
تفاعل اللغة مع الوجائه في المعادلة الآنية؛ 

- 34- اللغة - تكرار + وجائه 

أما فيما يتعلق بالأسلوب الثاني فقد قمنا بدراسته من خلال النحو الاعتمادي. 
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7-التكرارفي النظرية التوليدية. 
يحاول هذا الفصل فهم التداخلات البينية بين المنطق-الرياضي واللسانيات 

الحديثة» في آفق تقدیم فهم آعمق لتطور النظریات اللسانية التي نسجت علاقات 
وطيدة مع العلوم الصورية» یسعی الفصل إلى رصد علاقة اللسانیات التوليدية بالنطق 
الرياضي من خلال مفهوم التكرارية (أو التراجعیة) TECUTSIVIty‏ ¢ ومسوغ اهتمامنا 
بالتكرارية یعود إلى کون التکرار يحظى بأهمية كبيرة في النظرية التوليدية فهو الکون 
الرياضي الوحيد الذي حافظ على ثباته في ختلف أطوار هذه النظرية بل يؤكد 
تشومسكي» في أكثر من موضع من أعماله المختلفة» أن النظرية التوليدية ما هي إلا 
امتداد للنظرية التكرارية الرياضية» ومع مركزيته في دراسة اللغة الطبيعية فان التكرار 
ظل غير محدد في تعريفه ما فتح تأويلات كثيرة ولا أدل على ذلك من السؤال الذي 
أثاره 'افيريت دافيد' والذي نصوغه كالآتي: 
- 35 - هل لغة البيرها تكرارية؟ 

فلا يمكن أن نقدم إجابة صحيحة ما لم نحدد معنى التکرار ؟ وما المقصود به في 
الأدبيات اللسانية التوليدية ؟ 

وسيتبين من خلال هذا البحث أن هذه الأسئلة تلقى إجابات مختلفة حسب ما 
نعنيه بالتكرار. 

تعتبر البیراها PIRAHA‏ ' من أغرب old‏ العالم وأكثرها جدلا باعتبارها 
لغة تفتقد إلى ما يسمى في اللسانيات بالجملة المدمجة' أي إدماج جملة في جملة أخرى من 
قبيل: 
- 36 -رأى منبر أحمد sh]‏ التفاحة] 

فجملة (يأكل التفاحة) أدمجت في de‏ أوسع» تمثل هذه الخاصية اللغوية مظهرا 

من مظاهر آلية ذهنية نعت بالتكرار (أو التراجع) وقثل حجر آساس نظرية 
تشومسكي التوليدية» ومن اللسانيين من جعلها ميزة خاصة ينفرد بها النوع البشري 


1 أو إدماج مركب في آخر من نفس النوع. 
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عن باقی الكائنات الحية القريبة حيث IST‏ مقال مشترك لتشومسکی وهاوسر وفیتش ' 
أن الملكة اللغوية بمعناها الضيق” 'تحتوي فقط على التكرار وهو المكون الوحيد الذي 
يميز الملكة اللغوية البشرية”. 

لكن هذه الخاصية اللغوية التى يعتبرها البعض ركيزة من ركائز النحو الكلي 
تعرضت لموجة شديدة من الانتقادات حيث اكتشف 'افيريت دافيد Daniel L.‏ 
Everett‏ أن لغة 'البيراها' تفتقد هذه الظاهرة» ومن ثم شكك في كونية التکرارا 
بوصفه خاصية من خصائص العمليات الذهنية الق تبنى اللغة البشرية*. 

سنسعى في هذه الدراسة إلى توضيح ثلاثة أمور: 

الأمر الأول أن السؤال الذي صدرنا به القال "هل لغة البيراها تكرارية؟' يلقى 
إجابات مختلفة داخل الإطار التوليدي حسب النموذج المتبنى وحسب ما يعنيه كل 
لساني من CLS‏ فالأدبيات التي تعالج الوضوع تختلف في تعريفه. وهذا من بين 
الأسباب الذي أدى إلى أجوبة مختلفة للسؤال الذي صدرنا به المقال. 

الأمر الثاني» تبعا للتطور الحاصل في النظرية التوليدية يمكن التمييز بين نوعين 
الذي رصد غيابه 'ايفيريت دافيد' في لغة البیراها» آما النوع الثاني من التکرار هو 
تكرار إجرائي تُوصف به العمليات المسؤولة عن توليد اللغة وهي عملية الدمج 
اللغوية Merge‏ 

الأمر الثالث أنه من أجل تحديد التكرار وكذلك الجواب عن السؤال plod‏ 

مر من عن e‏ 

اقتضى منا ذلك الرجوع إلى الأدبيات التي استقى منها تشومسكي مفهوم التکرار 


1 Hauser Chomsky& Fitch (2002)., 
يميز أصحاب المقال بين الملكة اللغوية بمعناها الواسع حيث تتضمن المكون الحاسوبي والوجائه التصورية‎ 2 
والحس -الحركية وبين المكلة اللغوية بمعناها الضيق حيث تنحصر فقط في المكون التركيي.‎ 
3 Hauser Chomsky& Fitch (2002):“the narrow language faculty only includes 
recursion and is the only uniquely human component of the faculty of language. 
4 Daniel L. Everett [2005] : One more unusual feature of Piraha^, perhaps the 
strangest of all, is the absence of clear evidence for embedding’ 
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آقصد النظرية التكرارية في الریاضیات. فمن العلوم أن تشومسكي LET‏ الکثیر من هذه 
النظرية عن طریق العالم الرياضي امیل بوست" فالعملیات التكرارية هي المسؤولة عن 
تولید مجموعة العبارات السليمة كما هي مسوولة عن تولید مجموعة الأعداد 
الصحيحة. لكن تشومسكي أولى اهتماما خاصا لنوع محدد من العمليات التكرارية أي 
تلك التي تختص بتوليد بنيات لغوية هرمية باعتبار خاصية الحرمية هي التي تميز 
العطیات اللغوية. l‏ 
7 -مفهوم التکرار gl)‏ التراجع) 

ثرجم مفهوم ۲60۱1۲5۱۷1۷ في GUI‏ العربية بلفظتین مختلفتين فتارة ثرجم تحت 
اسم التکرار في الأدبيات اللسانية وتارة آخری ثرجم بلفظة التراجع في مقرر 
الریاضیات للتلامیذ الستوی «s gl‏ إن الترجمتينء في الواقع» تعکسان طريقتين في 
التفکیر في الوضعات GLU!‏ والرياضية ؛ فالریاضیون الذين ترجموا للمصطلح في 
مقرر الریاضیات رکزوا على الجانب الآلي في اللفظ الترجم بينما الترجمة اللسانية 
فرکزت على العطی اللغوي آکثر من ترکیزها على الأدوات التى آنتجت هذه 
المعطيات”» في هذه الدراسة سنحتفظ بلفظة التكرار مع أن التراجع أنسب eal‏ 
الاصطلاحي ودواعي اختياري للتكرار هو الاحتفاظ بما شاع تداوله من قبل 
اللسانيين. 
یعرف جاکندوف وبنکر التکرار" بکونه: 


1 جاء في تعریف التتالية التراجعية آنها متتالية معرفة على N‏ بعلامة تسمح بتعيين کل حد منها انطلاقا من حدود 
سبق معرفتها مثال: Un‏ متتالية معرفة على N‏ بالعلاقة التراجعية 
U0 -3‏ 
Un«1 = 4Un -6‏ 


2 لكن اغرب ترجمة لهذا المصلح نجدها لدى حميدي يوسف ile‏ اللسانيات-العدد 44 حيث يترجمها بالإطالة 


3 Steven Pinker ,Ray Jackendoff [2005]. 
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ee + * ۰ ۰ te ۰ 1 LÀ‏ 1 
تعريف 26 : إجراء پستدعي دفسه أو مكون يتضمن مكونا آخر من نفس النوع 


يتضمن هذا النص معنيين غتلفین للتکرار العنی الأول ألمح إليه في التعريف 
بالإجراء بينما أشير إلى العنی الثاني بتضمن مكون مکونا آخر من نفس النوع. 

سنسمي المعنى الأول للتكرار بالإجرائي باعتباره وصفا لآلية ذهنية تركيبية 
تفضي إلى تكون التكرار في المعطيات اللغويق GT‏ النوع الثاني للتكرار فندعوه باسم 
التكرار البنيوي وهو تكرار ليس بالضرورة أن تفضي إليه آلية تكرارية» ذلك أن قواعد 
إعادة الكتابة التي شاعت في النماذج التوليدية القديمة منها ما يؤدي إلى التكرار ومنها 
ما لا يؤدي ad)‏ فالقاعدة (- 37-) التي تفضي إلى إنتاج الجملة السابقة (- 36( 
تتضمن تكرارا حيث ج (الذي يرمز إلى الجملة على يمين السهم أدت إلى اشتقاق 
جملتين (ج ج) فتكرر بذلك الرمز على يمين ويسار cp. JE‏ لكن القاعدة (- 38) التي 
تؤدي إلى اشتقاق المركب الحدي من قبيل (التفاحة) ليست قاعدة تكرارية لأن الرموز 
على يمين السهم لا تتكرر على يساره. 
cee aa‏ 


= 35ت مركب_حدي —€ حل مركب_اسمي 
والذي يؤكد ما ذهبنا إليه أن بعض اللسانيين” ييز بين تكرار اشتقاقي” وبين تكرار“ 
aa‏ 5 


- 
7 


1 "Recursion refers to a procedure that calls itself, or to a constituent that contains a 
constituent of the same kind." Steven Pinker ,Ray Jackendoff [2005]. 

2 Koji Fujita, Recursive Merge and Human Language Evolution in Recursion: 
Complexity in Cognition . Tom Roeper Margaret Speas Editors 


3 derivational recursiveness 


EN 


representational recursiveness 


[91 


Koji Fujita : What is crucial here is the distinction between what may be called 
“derivational recursiveness" and “representational recursiveness”; the former refers 
to the property of an operation applying to its own output, the latter to the 
(concomitant, property of self-embedding that one may find in the resulting phrase 


structure’ 
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يعود مصطلح التكرارية إلى أصول رياضية لا تخفى على أحد من الدارسين وقد 
أكد ذلك تشومسكي في أكثر من مناسبة» ففي رده على 'سايمور بابيرت' قال 
تشومسكي أن النحو التوليدي يندرج ضمن نظرية رياضية خاصة يتعلق الأمر بنظرية 
الدوال التكرارية c‏ وأن هذه النظرية تمنحنا الاطار النظري الذي يسمح LJ‏ بدراسة 
البنيات اللسانية”. 

ويجدر بنا التذكير أن النظرية التكرارية التي أشار إليها تشومسكي نشأت ما بين 
0 و1940 على يد كل من کودل Gödel‏ ۰ آلونزو تشورش Church‏ 
'روزا بیتر Rozsa Peter‏ ۰ 'ألان تيرين gas. .' Turing‏ كليين d’ Kleene‏ 
EMIL L. POST emmy es‏ » هؤلاء اشتغلوا على نوع خاص من الدوال 
تُوصف بالتكرارية crecursivity‏ وقد لعبت هذه الدوال دورا هاما في تأسيس المنطق 
الرباضي وقد وظفت بشكل فعال في دراسة مشكلة معروفة في الرياضيات وهي 
مشكلة القابلية للبت وقد استعملها كودل في البرهنة على عدم اكتمالية الأنساق 
الحسابية Gödels incompleteness theorems‏ لکن هناك اختلاف في 
الدراسات gil‏ عُنيت بدراسة التكرار ما يجعلنا نتساءل عن نوع التكرار الذي انتقل إلى 
اللسانيات.انتقلت فكرة التكرارية» في الخمسينيات من القرن العشرين» عن طريق 
etl‏ بوست” إلى تشومسكي حيث وظفها في دراسة البنيات التركيبية من خلال ما 
يُسمى بقواعد إعادة الكتابة وهي قواعد كما يدعي تشومسكي تصف المقدرة اللغوية 
في إنتاج الكلام. 


1 يمكن ترجتها آیضا بالعودية » أو بالتراجعية. 


2 Massimo Piattelli-Pamarini , théorie du langage théorie de l'apprentissage p.158. : 


; 
« la théorie des structures développée dans la grammaire générative s'inscrivait dans 
une théorie mathématique particuliére à savoir la théorie des fonctions récursives . 
autrement dit , la théorie des hiérarchies sous-récursives offrait précisément le cadre 
permettant d'étudier les différents types de structures linguistiques . peut-étre 


n'aurions-nous pas du considérer la théorie mathématique »‏ 
3 في كتاب -2009[ Dov M. Gabbay. John Woods‏ - يذكر أن تأثير اميل بوست على تشومسكي 
كان عن طريق النطقي بول روزنبلوم 
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سمی النظرية التكرارية aA s‏ با اة Computation‏ بسبب کون 
الرياضيين یستعملون تقنیات تكرارية في دراسة صورية للدوال القابلة للحساب ولا 
غرابة كذلك إذا لاحظنا أن الأدبيات التوليدية حتی في صيغتها الأدنوية تستعمل 
مصطلح الحسابية» فالدماغ البشري يمتلك جهازا حاسوبیا ذهنیا ینجز عملیات (انتقاءه 
دمج» نقل) على مدخلات اللغوية (مفردات معجميتة. coU‏ للعملیات). وفي 
خطوات حسابية واضحة ودقيقة تتکون بنية لغوية Old‏ طبيعة هرمية... 

لا بخرج مفهوم الحسابية عن هذا الفهوم العام العمول به في اللسانيات التوليدية 
Cad acts‏ رها مروا ات Mas‏ من ال جات ود Gols‏ 
مجموعة من العمليات الثابتة- تسمى ببرنامج أو إجراء أو خوارزمية- تفضي في 
خطوات محدودة إلى رجات نهائية”. 

1.1.7 التكرارية في المنطق الرياضي: 
وُظفت في اللسانیات التوليدية مجموعة من المفاهيم الرياضية من قبيل عملية 
(أو دالة) تكرارية» Xe past‏ معدودة تكرارياء اشتقاق» إنتاج» توليد...الخ هذه المفاهيم 
كما أشرنا ذلك سابقا ها أصول رياضية استعملت من أجل صورنة بعض السائل في 
اللسانيات. 
سنقف عند مفهومین. في البداية سنحدد ما معنى أن تكون دالة (أو عملية) 

معرفة تكراريا من خلال مثال بسيط» ثم سنعرج على مفهوم المجموعة المعدودة تكراريا 
recursively enumerable set‏ 
7 -الدوال التكرارية 

يجرنا مفهوم التکرار في الریاضیات إلى الحديث عن الدوال فما معنی دالة؟ 


1 عن هذا الوضوع راجع مقالة لسور 
http://www.people.cs.uchicago.edu/~soare/History/compute.pdf‏ 
A computation is a process whereby we proceed from initially given objects,‏ “ 2 
called inputs, according to a fixed set of rules, called a program, procedure, or‏ 
algorithm, through a series of steps and arrive at the end of these steps with a final‏ 


result, called the output” Robert I. Soare , Computability and Recursion 
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عملية الجمع والضرب هي دوال تنطبق على عددين (مثلا 2 و 3) من مجموعة من 
الأعداد فتربطهما بعدد آخر وحيد نسميه بقيمة الدالة (5 في حالة الجمع) و (6 في 
حالة الضرب) نكتب : 


+)2.3( = 5 
=(2.3)x‏ 6 
في التداول اليومي نتخلى عن هذا الترميز فنكتب بدل ذلك ترميزا اعتياديا 
کالاتی: 
5-2 
2 =6 


الجمع والضرب عمليتان اثنانيتان حيث تأخذ عنصرين أو موضوعين فتربطهما 

بعنصر آخرء هناك دوال أحادية تأخذ عنصرا واحدا ثم تربطه بعنصر آخر وخير مثال 
يمكن إعطاؤه هو الدالة العاملية' : 

F65)=5 ! = 5x4x 3 x2 x1 

F4)=4 ! = 4x 3 x2 x1 


PD !-1 

يوجد في الرياضيات نوع خاص من الدوال حظي بدراسة مستفيضة نظرا 

لأهميته في صورنة مجموعة من المعطيات الحسابية واللغوية وتندرج هذه الدوال ضمن 

ما يسمى بفئة الدوال التكرارية» وحتى تفهم معنى التكرار عد إلى المثال السابق ستجد 

أنه لمعرفة قيم بعض الدوال يتعين الرجوع إلى قيم دوال سبق معرفتها مثل الدالة 
العاملية !5 التي لا يمكن معرفة قيمتها إلا بالرجوع إلى قيمة الدالة العاملية 4۱ 

51=5x4! 


1 يرمز إلى الدالة العاملية بالرقم متبوعا بعلامة التعجب ‏ الرقم هو موضوع الدالة . 
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وبنفس الطريقة نحدد قيمة الدالة العاملية ل !4 بالرجوع إلى قيمة الدالة ! 3 إلى 
أن نصل إلى الدالة ! 0.حيث ينتهي التراجع بحيث يتوقف الرجوع إلى الخلف وهذه 
القيمة الأخيرة تكون معطاة. 


4 1-4x3 ! 
3 !=3x2 ! 
2 1-2x1 ! 
11-1x0 ! 
0 1-1 


77789 رت باق ام ا 
x n!‏ ربص = ! (n+1)‏ 
أو في شكل آخر : 
.39 - 
FQy=1‏ = 
or Fn+1y=(n+1)xFn)y‏ 


يتضح من ذلك أن تعريف الدالة التراجعية (أو التكرارية) يتم عبر خطوتين ؛ 
الخطوة الأولى )39 -أ) تسمى بالحالة الأساسية base case‏ . آما الخطوة الثانية 
فتسمى بالخطوة التراجعية recursive Step‏ )39 -ب) حيث يتم تعريف الدالة 
F(n+1)‏ بالرجوع إلى قيمة سبق أن عرفناها F(N)‏ وصولا إلى الحالة الأساسية التي 
ينتهي عندها التراجع. 

إذا تأملت في المعادلة(39 -ب) تلاحظ أن الدالة العاملية (Fat‏ على اليسار 
استدعت نفسها F(n)c ip‏ على يمين المعادلة وهذا الاستدعاء هو ما ألمح إليه 
جاكندوف وبنكر في التعريف 26. 


Fqn«1)-Hn, Fn) 
F(0y-1 
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في الا coto‏ الرياضية بميز الریاضیون بين فشتین من الدوال التکرارية: دوال 
تكرارية بدائية ' وعامة" والثال الذي درسناه سابقا یندرج ضمن النوع البدائي وصورته 
الرياضية یضبطها زوجان من العادلات كما بين ذلك: 
-=q‏ ¢ 
»0 ,0-۷0 9۵ 
حيث ترمز الفاصلة فوق الرقم y!‏ إلى دالة التالي CCLeyoy!‏ لاحظ جیدا أنه 
لتعریف الدالة ۵ تعين الرجوع إلى قيمة سابقة للدالة إلى نصل إلى قيمة صفرية للدالة 
هنا تنتهي عملية التراجع. 
الكثير من العمليات الحسابية المعروفة (الجمع؛ الضرب..) يمكن تعريفها تارجعيا 
سنأخذ عملية ابحمع التي تأخذ صورتها التراجعية على الشكل الآتي: 
- 40- 
E‏ جمع 9 o7 O0‏ 
ب- جع (ن+1 س)-(جمع (ن» س))" 
حيث إن ن» س آعداد صحيحة طبيعية ويشير ()' إلى دالة التالي. 
لنأخذ العدد 4 و 1 ونحسبهما بدالة الجمع التراجعية السابقة (- 40-ب) ستمر عملية 
الحساب بالأطوار الاتية: 
A Dee -1‏ = (جع )0:3 = جع (3 1)+ 1 
2- جم(3.1) = (جع 0:2( = جع 14042 
3- جم(21) = (جع (00D‏ = جمع (1 1)+ 1 
Dae -4‏ = (جع )0 1" = جع )0 1)+ 1= 1 +1 -2 
في الرحلة الا خبرة الرابعة وصلنا إلى الرحلة الختامية (- 40-أ) من عملية الحساب 
جمع )0. 1=)1. 


1 primitive recursive function 

2 general recursive function 

3 التالي هو دالة احادية تأخذ رقما وحیدا موضوعا ها فتعطینا قيمة وحيدة » مشال AU‏ العدد 3 هو 4 ونرمز 
لذلك على الشكل الآتي 3 2 4-1+3. التالي هو دالة » 
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7 مجموعة معدودة تكراريا 

أول من درس هذه انحموعات هو آلونزو تشورش' ثم طورها del‏ بوست 
لاحقاء يعرف ]ميل بوست" 
تعريف 27 : (مجموعة الأعداد معدودة تكراريا) 

تكون أ مجموعة معدودة تكراريا إذا وجدت دالة تكرارية (أو عملية تكرارية) 
feo‏ حيث إن قیمتها بالنسبة لعدد صحيح طبيعي موجب × تولد المجموعة العدودق 
والتوالية c ffl)‏ (3)....تعتبر تعدادا تکراریا للمجموعة”. 
Jt‏ 44 : 

لنعتبر الدالة "00-2 التي تولد مجموعة من الأرقام A‏ عوضنا كل قيم 
× بعدد صحيح طبيعي في الدالة PS‏ سنحصل على A 3 QA 3 QO)‏ 
...A PA PA)‏ بصي 3 ۸: 
o2 a0 42 «Os ud‏ 25( 
أو بتعبير آخر أكثر اختصارا: 
{om |N3x ]-A -41-‏ 

يوجد مصطلح ذو صلة بمجموعة الأعداد المعدودة تكراريا وهو مصطلح 
مجموعة الأعداد القابلة للبت Decidable set‏ نسمي مجموعة بكونها تقبل البت إذا 
وجد إجراء أو خوارزم يسمح UJ‏ بالتحقق ما إذا كان عنصر ينتمي إلى المجموعة آم Y‏ 
مثلا هل ينتمي رقم 4 إلى ا مجموعة السابقة ۸ ۴ الجواب نعم لأنه يوجد إجراء یسمح 
CJ‏ بمعرفة ذلك وهو الدالة 69-27 > فرقم 2 هو حل للمعادلة *2 - 4 التي تقبل 
حلا وحيدا هو × -2. 


1 EMIL L. POST[1944] 

2 Coextensive with the intuitive concept effectively calculable function. A set of 
positive integers is said to be recursively enumerable if there is a recursive function 
f(x) of one positive integral variable whose values, for positive integral values of x, 
constitute the given set. The sequence f (1), f (2), f (3), ٠ ٠ * is then said to be a 


recursive enumeration of the set. 


202 


الإستدلال 2 المعطق وتطبیفاته 2 اللسانیات التحكراس سيك النظرية التوليدية 


قیاسا على المجموعة الأعداد الصحيحة العدودة تحدث تشومسكي عن مجموعة 
العبارات العدودة بواسطة مجموعة من العملیات النحوية. آما بالنسبة للمعطیات 
اللغوية فان اللساني يُعنى بنوع خاص من العملیات هي تلك التي تولد بنیات هرمية. 
7-التكرارية في دراسة اللفة الطبيعية من وجهة نظر توليدية : 
تنضوي الدوال التي قمنا بتوصيفها سابقا تحت نوع خاص من الدوال میت 
بالتكرارية» لکن هل جميع الدوال التكرارية خليقة بتوصیف العملیات الذهنية المسؤولة 
عن إنتاج اللغة؟ 
هناك نوع خاص من العمليات الرياضية التكرارية استرعى اهتمام النظرية 
التوليدية منذ البدايات الأولى وهي تلك العمليات التكرارية التى تولد توليدا قويا 
للبنیات اللغوية الحرمية '. فليست جميع قواعد إعادة الكتابة يتوفر فيها هذا الشرط 
الأساسي فالذي بميز العمليات اللسانية عن غيرها كونها تنتج بنية هرمية أو سلمية 
تميزها عن البنية CELL‏ ومن ثم فهذا الشرط الذي ذكرناه هو شرط أساس ييز 
الوضوع اللساني. 
7 -التكرارفي النماذج التوليدية القديمة : 
وظف تشومسكي الأدوات النظرية المأخوذة من الرياضيات” في توصيف 
العمليات المعرفية الق ينجزها الذهن البشري أثناء توليد اللغة في البدايات الأولى 
لنظرية التوليدية (موذج البنيات التركيبية) استعمل تشومسكي قواعد إعادة الكتابة 


hierarchically structured_J ترجمة‎ 1 


2 «We are concerned with a special case of recursive procedures, generative grammars Gi, 
each of which enumerates a set of hierarchically structured expressions, assigning to each a 
symbolic representation at two interfaces, the sensori motor interface SM for external 
realization ER and the conceptual-intentional interface CI for what is loosely termed 
thought: interpreting experience, reflection, inference, planning, imagining, etc. In this 
respect each G i can be regarded as an instantiation of the traditional Aristotelian conception 
of language as sound with meaning (though sound is now known to be only a special case of 
ER).” cited in Chomsky ,Minimal Recursion: Exploring the Prospects 

3 Chomsky & Miller [1963 ] Introduction to the formal analysis of natural languages. 
Handbook of mathematical psychology. 
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واستثمرها في توصيف القدرة اللغوية للفرد في co‏ عدد غير محدود من البنيات 
النحوية. قواعد الكتابة هي مجموعة من التعاليم تأخذ صورة سهم موجه على الشكل 
الآتى: 


- = ات 


تقتضي هذه التعليمة إعادة كتابة الرمز الواقع على اليمين بواسطة الرموز 
الواقعة على اليسار مثلا لتوصيف عملية تكون المركب الحدي (التفاحة) نكتبه بهذه 


مركب_حدي -> أداة_تعريف + مركب_اسمي. 
أداة_التعريف SI‏ 
مركب_اسمي -> تفاحة 
أما المركب الحرفي 'إلى المدرسة' فيمكن توليده بالقواعد الآتية: 
مركب_حرفي -> حرف مركب_حدي 
حرف © إلى 
مرکب_حدي -> المدرسة 
لتوليد الجملة السابقة (- 36) نحتاج إلى القاعدة الآتية: 
جلف جلة + جملة 
جملة ->مركب_اسمي مركب_فعلي 
مركب_فعلي-- fab‏ مركب_اسمي 
مركب_اسمي -> منير 
فعل->رأى 
مركب_اسمي ->أحمد 
يتبين من ذلك أن نظام النحو الذي يقوم على قواعد إعادة الكتابة يتكون من 
مجموعة من العناصر : 
» عناصر نسميها غير نهائية ص التي تمثل عناوين القولات النحوية من قبيل 
مرکب_اسمي» مرکب_فعلي فعل» مركب_حرفي.مركل_حدي... 
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© عناصر نهائية ه تضم العناصر العجمية النتمية إلى اللغة الولد بقواعد الکتابة 
من قبیل : من ری Ae‏ 
o‏ منطلقات رمزية س حيث تمثل في GUI‏ ما یسمی بالجملة مثل ie‏ 
e‏ قواعد إعادة الکتابة ق وهي عبارة عن زوج يربط بين مجموعة (ه لا ص) 
ومجموعة (ه لا ص ). وتتخذ هذه القواعد الشكل الاتي T:‏ -> ب حيث إن أ 
3ص نا ه) ب 3 (ص لا C^‏ 
do‏ صورة رمزية يُعبر عن هذه العناصر بالرابوع الاتي: (ص» هب س. ق ) 
السؤال الذي يطرح نفسه هو أين يتجلى التكرار في قواعد إعادة الكتابة ؟ 
لعرفة ذلك نفترض لغة الأقواس الغلوقة وهي لغة تتكون فقط من الأقواس المغلوقة 
OO «O5 «(0)‏ 
سنحدد قواعد اللغة بطريقة استقرائية على الشكل الآتي: 
1) العبارة O‏ عبارة سليمة التركيب. 
2 إذا كانت العبارة أ سليمة التركيب فان (D)‏ سليمة التركيب. 
3 إذا كانت العبارتان وَ ب عبارتين سليمة التركيب فان أ ب سليمة التركيب. 
انطلاقا من التعريف الاستقرائي يمكن وضع القواعد النحوية ASW‏ 
(hay .1‏ 
2 س ->(س) 
3. س -> س س 
تسمى هذه القواعد بقواعد إعادة الكتابة أو بالمتتجات التي تسمح لنا بتعويض 
عبارة س اما ب O‏ أو (س) أو س س. 
يظهر من هذه القواعد أن القاعدتين 2 و 3 قاعدتان تكراريتان لأنها تعيد إنتاج 
نفس الرمز س على يسار السهم لكن بطريقتين مختلفتين في الاولى يكون الرمز س 
ble‏ بقوسين» آما بالنسبة للثانية فان الرمز مكرر مرتين. 
وحتى نلمس حقيقة التكرار سنشرع في اشتقاق العبارة الآتية LOOO‏ 
انطلاقا من مجموع القواعد النسقية أعلاه : 
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))()(() )( ( حم‎ COQ © س © (() (س س)‎ OE ساس س‎ Ub عملیات‎ iy 
1:3 1:3 ف:1-:3‎ 2: Ji الفواغيل المطبفة‎ 


شكل 29 


ويمكن اختصار عملية الاشتقاق السابقة على الشكل الآتي: 
س يه COOK)‏ 

في مراحل محددة وعبر تطبيق مجموعة من القواعد (شكل 29) قمنا باشتقاق 
العبارة (( ))(( )( )) التي تسمى مبرهنة أو مشتقة في النسق الذي يتكون من الرابوع. 
ويمكن كتابة النحو الصوري للغة الأقواس : 
النحو ( [ or OL‏ سء [ س-> Q2 >- oO‏ س -> س س Cl‏ 

يندرج نحو الأقواس المغلوقة ضمن LAY‏ حرة السياق context-free‏ 
:2 وهي قواعد اخترعت من قبل تشومسكي لتوصيف بنية اللغة الطبيعية. 

إذا نظرنا إلى اللغة من زاوية المعطيات النتجة ستلاحظ أن التكرار في اللغة 
سينجم فقط عن تطبيق القاعدتين من النوع 2 و 3 السابقتين أما تطبيق القاعدة 1 
فليس فيها تكرار. ومن ثم نتساءل هل قواعد إعادة الكتابة يمكن وصفها بالتكرار 
بغض النظر عن طبيعة النتجات المتولدة عن تطبیقها؟ 

إذا عدنا إلى مقال مشترك بين تشومسكي وميلر' نجد أن العالمين يصفان فيه 
قواعد dole]‏ الكتابة بالتكرارية كما يبين النص الاتي : 

Lal‏ بالنحو مجموعة من القواعد التي تحدد تكراريا جل لغة cle‏ وعموما كل 
قاعدة الى نحتاجها تاخذ الصوزة al gM‏ او ر asm‏ حیث ان کل 1ن 


1 Chomsky & Miller [1963 ] 
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هي بنية من نوع ماء oly‏ كل علاقة -> تعبر عن فكرة إذا كان الاجراء يولد البینیات 
أن Pol‏ و فانه Wy‏ كذلك الات آ P uo‏ 
حسب هذا النص OB‏ قواعد الكتابة تكرارية ومن ثم جميع الجمل الولدة بقواعد 
إعادة الكتابة هي تكرارية باعتبار أن الإجراء الذي يولد اللغة هو تكراري. 
لكن في مواضع أخرى في كتابه البنية المنطقية للنظرية اللسائية يُقصر تشومسكي 
التكرار غلى نوع خاص من الظواهر اللغوية الى تبرز فيها مركبات تركيبية على ين 
السهم ويساره يقول تشومسكي: 
إذا انصرفنا إلى مستوی المركبات سنجد أن بعض القواعد تمتلك خاصية 
تكرارية» حيث يحلل المركب الاسمي بطريقة يكون أحد مكوناته مركبا اسميا مشل :' 
the man who made the discovery is my brother‏ 
التي تُشتق بواسطة مجموعة التحويلات الآتية: 
(ly NP->NP,_who_VP ١‏ 
VPoV NP‏ 
تسمح مثل هذه التحويلات بتوليد عدد لانهائي من امحمل..." 
2.2.7 التكرارفي نظرية الربط العاملي: 
في نظرية الربط العاملي تشتق البنية المركبية من أعلى إلى أسفل عن طريق قواعد إعادة 
الكتابة التي اتأخذ مركبا وتحلله إلى مکوناته» تماشيا مع ما عرف بنظرية س-خطا: 
- 43- 


2 ,2 1 
س IT‏ س 


1 « by a grammar we mean a set of rules that (in particular) recursively specify the 


sentences of a language .in general ,each of the rules we need will be of the form 


Where each of the i is a structure of some sort and where the relation ب‎ is to be 
interpreted as expressing the fact that if our process of recursive specification 
generates the structures O1,........ , pn then it also generates the structure © n+1 “ 


2 Chomsky, N., [1955]. 
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1 2 
س ۴ س ص 


ibas ع‎ 2. "M 
حیث س تثل رأس الرکب. و ز مخصص الرکب س " وص فضلة ل س.‎ 
2 


2 


T» 


LUN 


فضلة c‏ 
يتمثل التكرار في نظرية سين في كون قواعد إعادة الكتابة يمكن تطبيقها بشكل 
غير محدود على عناصر blab!‏ هكذا يمكن تطبيق نفس القواعد السابقة على 
الخصص C3‏ في (- 43-) فان القواعد السابقة تقوم بتحليله إلى مكوناته على 

الشكل الآتي: 
وم عيض ا 
زا ز فضلة 

لا ینحصر تطبیق هذه القواعد على القولات العجمية (اسم. فعل حرف؛ 
صفة) وإنما ینطبق بنفس الشکل على القولات الوظيفية من قبیل الصدري والزمن 
والنفي والحد...فجميع القولات تخضع لنفس القانون. 

7 االتكرارفي البرنامج الأدنوي: 

في البرنامج الأدنوي احتفظ تشومسكي بروح النظرية التكرارية» فمع أن 
الرجل استبدل قواعد الكتابة بعمليات مجموعية من قبيل عملية ضم ON (Merge)‏ 
المبدأ هو نفسه حيث إن عملية 'ضم' المكلفة بضم المفردات المعجمية مثنى مثنى 
مفضية إلى بنية هرمية للجملة» هي عملية تكرارية تنطبق على نفسها بمقتضى ال 
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تعريف 26. 
تحظى عملية الدمج' بمكانة خاصة في البرنامج الأدنوي نظرا إلى أهميتها في 
توليد البنيات اللغوية بهذا الاعتبار فهي عملية ذهنية تنتمي إلى ما يسميه التوليديون 
بالنحو الكلي الذي يشكل مكونا من مكونات القدرة الذهنية البشرية وهي قدرة محددة 
جينياء يعرف 'ستابلر' و'كولينز' النحو الكلي على الشكل الآتي: 
التعريف 28 : النحو الكلي 
يتكون النحو الكلي من قائمة مكونات تضم ستة عناصر : 
<صوءتر»دل»اختر»دمج. تحويل > 
كل مفردة من المعجم تتحدد بثلاثة أنواع من السمات وقد أشار إليها التعريف 
برموز مختصرة 'صواء ادل ترا 
e‏ سمات صواتية للمفردة العجمية يشير إليها التعريف بالرمز آصو وتتضمن 
هذه المجموعة كيفية نطق العنصر المعجمي وخصائصه الصواتية. 
e‏ سمات دلالية للعنصر العجمي يشير إليها التعريف السابق بالرمز دل؛ مثشل 
سمة الحدث وتحتوي Lal‏ على الأدوار انحورية..الخ. 
© سمات تركيبية ترا تشمل المقولات التركيبية (اسم. فعل» حرف..الخ)» 
حيث إن كل مدخل معجمي في المعجم ينتمي إلى مقولة تركيبية digas‏ 
فجَلّس ينتمي إلى مقولة الفعلء وج yp‏ مقولة تنتمي إلى 
الاسم...الخ.والمفردة المعجمية "M‏ تنضوي تحت مقولة احرف...الخ» 
وتتضمن السمات التركيبية 'تر' سمات التطابق 0-16200765 get!)‏ 
الشخص, العدد..) وهي سمات تلعب دورا كبيرا في التركيب وسنفرد LÀ‏ 
محورا خاصا. 


1 ترجمت هذه العملية تحت مسميات متعددة نذكر منها الدمج e‏ الضم ‏ الإغصان والمزج › اتحفظ على ترجمتها 
بالمزج لأن الزج يوحي cM‏ مزج السمات لکن حسب مبدأ يُعرف no tampering principle,‏ فإن 
عملية الضم لا تعبث بالمدمجات. 
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هذه السمات الثلائة تكون المستوى المعجمي. يُعتبر الستوی العجمي نافذة يطل 
منها الفرد على العالم الخارجي باعتبار المعجم هو مصدر التغيرات اللغوبة» ویسمی 
بالتجربة التي تمثل عاملا أساسيا إلى جانب عاملين اثنين آخرين يساهمان في تشكيل 
اللغة DET‏ 

بالنسبة للعامل الثاني هو الاستعاد الفطري ويتضمن مجموعة من العمليات 
الذهنية التي تقوم بتركيب اللغة» نقصد بالاستعداد الفطري کون القدرة الذهنية اللغوية 
محددة جینیا" ؛ فجميع البشر يتميزون بامتلاكهم جهازا حاسوبيا يوجد ب'منطقة بروکا 
في دماغهم تنهض مهمته في تكوين العبارات اللغوية وعندما تتعرض هذه المنطقة 
للتلف يصبح الا فراد مفتقدين إلى القدرة على إنتاج عبارات سليمة التركيب من قبيل 
Ole‏ التطابق بين الفعل والفاعل؛ وقد حدد التعريف 28 ثلاث عمليات ذهنية 
تشكل قلب الجهاز الحاسوبي التي تتكلف بالتأليف بين المفدرات المعجمية : اختر و 
دمج و تحویل all‏ تعتبر عمليات كلية توجد بالفطرة لدى جميع البشر. تقوم عملية 
آختر بإدخال العناصر المعجمية في الإشتقاق, آما عملية ادمج فتأخذ مركبين وتدمجهما 
في مركب واحد وبميز البرنامج الأدنوي بين صيغتين متكاملتين للدمج دمج خارجي 
وداخلي: الأولى تبني البنيات الأولية للجملت UT‏ العملية الثانية فتعيد ترتيب المكونات 
الداخلية لكن Na‏ الذي يضبط عملهما هو نفسه. آما عملية تحويل فتعمل على تحويل 
المركبات التي بُنیت بعملية الإدماج إلى زوج <صودل > ماأول في الوجائه" أي 
مأول في الأنساق الخارجية التي تتماس مع الجهاز احاسوبي؛ وقد حدد تشومسكي 
نسقين خارجيين معرفيين وهما النظام النطقي -الإدراكي” يقوم بمعالجة وتأويل الصورة 


1 Berwick, Robert & D Friederici, Angela 8 Chomsky, Noam & Bolhuis, Johan.[2013. 

2 لقد تم عزل الجين المسؤول عن اضطرابات لغوية وذلك من خلال ويسمى هذا الجين FOXP2‏ . للمزيد من 
البيانات حول هذا الجين انظر :[2013] Ron Nudel , Dianne F Newbury‏ 

3 للمزيد من المعلومات حول عمل منطقة بروكا بالدامغ البشري أحيل القارئ على Broca’s Region OLS‏ 
في لائحة المراجع 
Chris Collins and Edward Stabler [2011] , A Formalization of Minimalist Syntax‏ 4 


5 The articulatory perceptual system 
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لصواتية صو؛ ثم النظام التصوري-القصدي' الذي يقوم معا لجة الصورة المنطقية 


vary 


شکل 30 العجم والکون امحاسوبي والوجائه 


فيما یتعلق بالعامل CJUI‏ فهو عبارة عن مجموعة من البادی العامة ليست 
مرتبطة باللغة وتدخل من ضمنها القیود التي تفرضها الوجائه على اللغة من ذلك مبدا 
التقلیل من التعقید الحاسوبي. 
فیما يلي سنتحدث عن العملیات الذهنية التي یوظفها الذهن في عملية تشیید 
البنية اللغوية ثم سنفرد حورا Lele‏ بالسمات ودورها في عملية الترکیب. 
7 ععملیة الدمج: 
تتميز هذه العملية عجموعة من الخصائص وتضبطها مجموعة من القيود نجملها 
1. خاصية الاتجاهية : 
تبدأ من الأسفل إلى الأعلى خلافا لقواعد إعادة الكتابة التى PA‏ الرکبات إلى 
مکونائها الباشوة ماشبا مم نظرية gag C43 -( thet tee!‏ الیسار d‏ اة 
بالنسبة للغة العربية (آو من اليمين إلى الیسار بالنسبة للغات الأجنبية الفرنسية أو 
الأنجليزية)”. 


1 The conceptual intentional system 
ومن اليسار‎ » Jas هناك من الاجتهادات من اقترحت نموذجا نظريا حيث تبدأ عملية الدمج من الأعلى إلى‎ 2 
Colin Phillips [1996] إلى اليمين بالنسبة للغة الانجليزية انظر‎ 
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2 خاصية التفريع الثنائي : 
تعتبر الدمج عملية اثنانية تكتفي بأخذ موضوعين تركيبيين أ و ب على الأكثر 
وتقوم بدمجهما في مكون تركيي واحد Tf‏ ب]. 
ضم(أءب) = df}‏ ب . 
هذا القيد يمنع تكون بعض البنيات اللغوية المتضمنة أكثر من مكونين مثل البنية 
غير السليمة الممثلة في الشكل 31 ويُسمى هذا القيد بمبدأ التفريع الثنائي' Binary‏ 
Branching Constraint‏ 


ومن ثم لا يمكن أن نحصل على بنية من قبيل : 


E ب‎ i 
31 شكل‎ 
: خاصية الرأسية‎ .3 
إماأأو‎ ted تفضي هذه العملية إلى ترئیس أحد العناصر المكونة للمجموع‎ 
فإذا كانت أ حدا فان الرکب‎ ALL أ تحدد بطاقة الرکب أي تحدد سلوكه التركيى في‎ 


1 اقترحه العالم اللغوي كاين Kayne‏ )1984( 
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للرأس السقط مجموعة من المیزات ففضلا عن کونه يحدد السلوك الترکیی 
للمتکون فانه له خاصية اختبار من سیندمج معه فالعنصر T‏ هو الذي jue‏ العنصر 
ب. وتبعا لذلك يمكن صياغة تعریف جدید للرأسية كما پلي: 
تعریف 29 : 

الرأسية : العنصر السقط هو العنصر الذي يختار 

يكتسي الرأس آهمية خاصة في ظاهرة التطابق النحوي بين الفعل والفاعل تأمل 
في الجمل الآتية : 

خرجت نساء المنزل الكبير من الدينة. 

يحتاج الفعل أن يتطابق مع اسم في الرکب الاسمي 'نساء المنزل الكبير'ء هناك 
حالتان إما أن يتطابق مع المنزل ومن ثم فإن الجملة ستكون لاحنة من الناحية 
التركيبية: 
#خرج نساء المنزل الكبير من المدينة. 

أو يتطابق مع 'نساء' ومن ثم تكون الجملة سليمة ترکیبیا. 

لكن كيف فهم الدماغ البشري of‏ التطابق يحصل بين 'نساء' واخرجت' وليس 
بين 'المنزل' ؟ إذن لا بد من إجراء أو ميكانزم ذهني يحدد للفعل في الجملة مع من 
سيتطابق معه. مفهوم الرأسية يمنحنا طريقة لعرفة ذلك فإذا علمنا أن الرأس هو الذي 
يحدد السلوك التركيي للمركب وعلمنا كذلك أن 'نساء' تمثل رأس المركب 'نساء المنزل 
الكبير' فان العنصر المرشح لكي يتطابق مع الفعل هو 'نساء' 


٩ ( 


تطابق 


شکل 33 
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مثال 45 : المركب الحدي آلدرسة 
نمثل لذلك بدمج {SI} atl‏ مع fiuj}‏ سيسفر هذا الدمج عن تولد مركب حدي 
JI}‏ مدرسة) باعتبار أن الحرف ال" هو الذي ترأس المركب الناتج عن عملية الدمج. 
لذلك نكتب : 
} ال (ال مدرسة) { 
أو إن ال مدرسة] 

ال 


ال مدرسة 
شكل 34 
مثال 46 : المركب الحرفي 'إلى المدرسة' 
إذا انضم الحرف إلى إلى المركب الحدي السابق سيتكون مركبا حرفيا يرأسه 
الحرف «dia‏ إن ال مدرسة] ] 


spem Ji 
35 شكل‎ 
مثال 47: المركب الفعلي خرج إلى المدرسة:‎ 
إذا انضم فعل 'خرج' إلى المركب الحرفي السابق فإنه سيتكون مركب فعلي مرج خرج»‎ 
الفعل هو الذي سيحدد بطاقة المركب الناتج وبالتالي‎ tt إن الك مدرسة)‎ «di aj 
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سیتصرف کفعل في السیاق النحوي. 
تيز الأدبيات التوليدية بين صيغتين من الدمج ؛ 


آ. دمج خارجي حیث إن الوضوعین الترکیبیین أ و ب متمایزان. 


ج و — 45 


ب. دمج داخلي حیث إن الوضوع التركيي أ موجود ضمن الوضوع التركيي 
ج فیعاد دمجه من جدید مع ج كما يبين المثال الاتي: 


جره 


u 
EX 
36 شكل‎ 

الدمج الداخلي هو في الواقع نقل لعنصر من مكان تولده إلى مكان آخر؛ 
فالعنصر أ في الشكل 36 الولد أساسا في الأسفل أعيد دمجه مع العنصر ج» تاركا 
نسخة منه في مكانه الأصلي» فقط النسخة الأعلى هي التي نطق» أما النسخة الأولى 
فتحذف وهذا في الواقع نتيجة للعامل الأخير الذي تحدثنا عنه سابقاء ذلك أنه مع كون 
البنية الممثلة في الشكل 36 ثأول في الوجيهة التصورية على أساس وجود نسختين من 
العنصر العجمي أ لكن في الكلام تحرج فقط البنية الصوتية (ج أ ب) حيث تنطق 


: نسخة وحيدة من أ‎ j 
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[7] [ج]‎ ] 1 [ [o] emer تأويلها على‎ 
e 


تأویلها ي gall‏ الصواق HEE‏ ” تمغيلها على المستوى التركيبي 
شكل 37 


بهذا الاعتبار يُعتبر الدمج الداخلي نسخا لعنصر ثم نقله إلى مكان آخرء في 
الأدبيات القديمة كان العنصر المنقول يترك آثرا في مكانه الأصلي ومازالت yar‏ 
الأدبيات التوليدية تستعمل تقنية SV‏ وتعبر عنه بالرمز :ا حيث إن 1 علامة عددية 
تدل على ارتباط العنصر المنقول بأثره. لكن هذه التقنية هي حشو زائد لا يقبله مبدأ 
أدنوي معروف تحت اسم Condition‏ 10011151762655 حيث إنه لا تضاف أية 
معلومات في الاشتقاق غير موجودة في العناصر المعجمية المختارة من التعداد. 
وغثل لذلك ب من أين' في ile‏ (- 44): 
- 44- من آين Saal ul‏ 
التي ولدت کمتمم للفعل آتی فنقلت من هذا OLSI‏ إلى صدارة الجملة وهکن 
ملاحظة ذلك من خلال الاشتقاق الاتي : 
LAL‏ )46( تشتق عبر الراحل الاتية: 
1- ضم (منءأين)- زين من ol‏ 
2-ضم aD‏ اہن e‏ أين ) ) = ad‏ آتی» [ من Ub ad‏ 
3-ضم (احد.(یی ual‏ ( من أين ) ) )= «ul ud eet ad‏ ( من أين ) ) ) 
بعد ذلك ينقل الرکب زب من أين ) لتنقل إلى صدارة الجملة لتدمج مع مکون 
آخر یسمی الصدري لتعطینا الترتیب الذي في (- 44( 
وأحد الأسباب التجريبية التي تدعوا اللسانیین إلى الاقرار بوجود نسخ للمرکب 
(من آین) SE‏ من ملاحظة الا خطاء التركيبية للأطفال الذي تصدر منهم آخطاء من 
"get‏ 
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- 45- من أين آتی foco Ael‏ 
New‏ من اين أتى أحمل Í ٠‏ $ 
يأول في اتصورة التصورية 


5. خاصية الترتيب : 
عناصر المجموعة المتولدة عن عملية الضم هي عناصر غير مرتبة بحيث إن 
ect Ste df‏ 
فالترتيب هو آمر يتغير حسب اللغات؛ فاللغة العربية تقدم الحرف على الرکب 
الاسمي بينما في اللغة اليابائية يتاخر مثل 


Toukyou ni 


إلى طوكيو 
والترتيب آمر يتطلبه النسق النطقي-ا حركي الذي يفرض على التکلم ترتيبا 
خطيا لعناصر الجحملةء فالأصل هو البناء المرمى للجملة GT‏ الخطية فهى نتيجة لمتطلبات 


الإخراج. 
6. خاصية التكرارية 
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الضم عملية تكرارية بحيث يمكن أن تأخذ مركبا ناجما عن عملية دمج سابقة 
فتخضعه لعملية دمج جديدة مع عنصر آخرء فتستمر العملية إلى أن تنتهي عملية 
اختيار جنيع العناصر المراد إدماجها. 
7. خاصية المكوناتية 
إذا تأملت في الجملة الآتية: 
- 46- خرج رجال القبيلة من البلاد 

ستلاحظ أن العبارة " #القبيلة من" غير متماسکة دلالیا ولا نحويا مقارنة بالعبارة 
ارجال القبيلة'» ولا يمكنها أن تشغل وحدة تركيبية في الجملة» بینما 'رجال القبيلة' فهي 
عبارة متماسكة Uy‏ وظيفة نحوية معلومة داخل الجملة. بمعنى آخر فالعبارة 'القبيلة من" 
ليست مكونا تركيبيا. يمكن التعرف في الجملة السالفة الذكر على مكونات أخرى في 
الجملة من قبيل : خرج من البلاد» من odd‏ البلاد...الخ» لكن كيف يمكن التعرف 
على مكونات الجملة؟ 

توجد مجموعة من الروائز الاختبارية تسعفنا في التعرف على الکونات سنكتفي 
بأربعة روائز: رائز العطف. رائز الاستبدال رائز الحذف ورائز النقل. 

بتطبيق رائز العطف على المكون 'رجال القبيلة' نحصل على جملة سليمة : 

خرج رجال القبيلة مع أطفالهم من البلاد. 

بهذا الاعتبار فالمكونات فقط هي التي تقبل أن نعطف عليهاء بينما يتعذر ذلك في 
العبارة 'القبيلة Cos‏ ومن ثم نخلص إلى القانون الاتي: 
- 47- فقط الکونات هي التي تقبل أن يُعطف عليها بمكون آخر. 
وبتطبيق رائز الاستبدال يمكن أيضا أن نستبدل 'رجال القبيلة' بالأطفال دون أن يمس 
ذلك بسلامة الجملة: 
خرج الأطفال من البلاد 

لكن لا oss‏ أن نستبدل 'القبيلة من' بعبارة أخرى. ومن ثم نخلص إلى القانون 
الاي 
- 48- تقبل المكونات أن تُستبدل بمكونات أخرى. 
بتطبيق رائز النقل نحصل على الجملة: 
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-رجال القبيلة خرجوا من البلاد 
SS)‏ لا يمكن تطبیق ذلك مع عبارة القبیلة من . 
-# القبیلة من خرجوا البلاد 
فنحصل على القانون الآتي: 
- 49- تقبل الکونات أن نقل من موضع إلى مواضع آخری. 
يمكن أن تضمر الکونات بضمير مناسب مثل: 
-خرجوا من البلاد 
"ویتعذر ذلك في القبیلة من . 
لأجل LE‏ توضیح الکونات في الجملة وبیان حدود الکونات وتايز بعضها عن 
بعض تُستخدم تقنية الا قواس: 
[[رجال [القبيلة] E‏ [خرج [من [البلاد]]] 
8. خاصية المرمية : 
تفضي عملية الدمج إلى تکون بنية هرمية تنتظم عناصرها في علاقات تركيبية 
ومن ضمن هذه العلاقات : الإشراف والسبق ثم Be‏ التحكم المكوني c-‏ 
«command‏ لنفترض of‏ عملية الدمج أنتجت البنية JSS)‏ 39) 
ب تتحکم مكونيا في ج ؛ د » ھ »و ان | 
FAS nn‏ 


ب 3 


د تحكم BUS‏ و ۵ \/ 


= = مكونا في د‎ ioa 


و تتحكم مكونيا في ن ras‏ 


ن تعحكم مكونيا في و و à‏ 
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نشأت بين عناصر البنية (ب» ce‏ د. م‌و.ن) علاقات تركيبية؛ فالعنصر ب 
يتحكم مكونيا في العناصر ج» د» م و ن. والعنصر و يتحكم في هه و ن. 
والعنصر و یتحکم مكونيا في ن. 

7 عملية اختر: 

تسبق الدمج عملية اختيار الوحدات المعجمية من المعجم فيسمى هذا التجميع 
بالتعداد الذي يتكون من مجموعة من الوحدات المعجمية» ويرتبط بكل وحدة مؤشر 
رقمي تكمن وظيفته الأساسية في حساب عدد مرات اختيار الوحدة في التعداد. 
ونمثل لذلك بتكوين عناصر الجملة الاتية: 
- 50- أكل الولد التفاحة 

أول شيء يتعين القيام به قصد sly‏ هذه الجملة هو حصر العناصر التي ستخضع 
لعملية الضم من قبل الجهاز الحاسوبي» فيسفر هذا الحصر عن تكوين التعداد الآتي: 

{ (تفاحة»1)‎ (Ley) «QUUD (Le JST) تعداد = ((زمن»1).»‎ 

تلاحظ of‏ كلمة ال" وردت مرتين لذلك أشرنا عليها برقم 2 آما العناصر 
الأخرى (آکل.ولد. تفاحة) فقد وردت مرة واحدة» لأجل ذلك فان رقم مؤشرها 1. 
ننتقل الآن إلى التعرف على كيف يتم دمج هذه العناصر من أجل بناء الجملة أعلاه (- 
50-( بموجب اتجاهية الدمج» سيبدأ الدمج من الأسفل إلى الأعلى وبالتالي فان 
العنصرين اللذين سيُستفتح بهما عملية الدمج هما العنصران ال" و'تفاحة' فيتكون 


ال تقاحة 
شكل 40 
وبموجب خاصية الراسية فان الحد ال سیتراس المركب الجديدء بمعنى سيصبح 
بطاقة ل (ال(ال تفاحة)). بعد انتقاء ال" من التعداد Op‏ مؤشره سیأخذ قيمة 
جديدة وهي 1 أما مؤشر تفاحة فسيصبح صفرا ومن ثم لم يعد إليه حاجة بعد الآن: 
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تعداد = ((زمن.1) - Le fst)‏ - (ال»1) - (ولد.1) ) 
بعد ذلك سيقع اختيار 'أكل' وضمه إلى الرکب الحدي السابق. ما سيؤدي إلى 
خلق بنية جديدة ترأسها بطاقة الفعل 'أكل': 
أكل 


شكل 41 


بنفس الطريقة سیضم المركب الحدي 'الولد' إلى المركب الفعلى السابق مشكلا البنية 
الاتبة: 


حقاحة 
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وإتماما للجملة سيقع اختيار الزمن من التعداد. الشيء الذي سيؤدي إلى تكوين مركب 
صرفي: 


شكل 43 ١‏ ف 

وهكذا سيستمر الدمج إلى غاية نفاذ جميع العناصر الموجودة في التعداد أو بعبارة 
أخرى حتى تصبح مؤشرات العناصر تساوي رقم صفر. 

عملية الدمج التي أسفرت عن تكون البنية امرمية (شکل 43) ليست هي 
العملية الوحيدة في اللغة» لأن بعض الأدبيات الأدنوية تميز بين صيغتين للدمج ؛ دمج 
خارجي وهو الذي ولد البنية السابقة ودمج داخلي وتكمن وظيفته في نقل العنصر من 
مكانه المتولد فيه (حيث يأول فيه) إلى مكان آخر (ينطق فيه) وإذا أردت أن تتبين ذلك 
تأمل في الجملة الاستفهامية الآتية: 
- 51- من أين خرج الولد؟ 

المركب 'من أين' هو متمم أو مكمل للفعل اخرج؛ لكنه ثقل إلى مکان أعلى 

فالجملة 46 في مستوى الوجاه التصوري كالآني: 
- 32- من أين خرج الولد <من أين> 
لكن اهاز الحس-الحركي ينطق فقط صورة واحدة ل (من أين) فهذا الجهاز لا يرى 
إلا نسخة وحيدة بينما اهاز التصوري يرى النسختين. 
وإذا أردت فهم ذلك فيتعين تتبع كيف تم اشتقاق الجملة (- 51) 


1-ضم (من» آپن) = 9 من أين { 
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2-ضم ( خرج. [ من أين )) = us‏ خرجء [ «e‏ أين ) ] 
3-ضم (ال.ولد) = إن ال ولد { 
4-ضم )23( = lad poh‏ ولد )» ual‏ خرجء ( ee‏ اين C‏ 
5-ضم (زمن:4) = ui‏ زمن» (عرم bud‏ ولد )» eR uad‏ من Cat‏ 
6-ضم T»‏ 5) = اتش مص» sa)‏ زمن. «Jl ad nes‏ ولد ). —- Co‏ 
alos‏ )) ) ) ) 

بعد هذه المرحلة تنسخ صورة من المركب "من أين' ثم تدمج داخليا في خصص 
المصدري 
7- ضم داخلي s) = Gal (^ CY‏ زمن. «Jl al oat‏ ولد Wd‏ —- 


Hier e 


مص 


ZN 


er 


PAS 
PN 


شکل 44 
تقدم الخطاطة صورة مجملة مع اختزال التفاصيل للبنية احرمية JSS)‏ 44) بعد 
الدمج الداخلي. إذا عدنا إلى خاصية التكراريةء يتبين أن عملية الدمج تكرارية بمعنى 


1 يرمز مص إلى المصدري وهو مكون وظيفي أساس في الجملة . 
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أن منتجاتها تخضع لعملية دمج جديدة إلى غاية نفاذ جميع العناصر المعجمية الموجودة 
في التعداد. ومن ثم OB‏ الإجابة عن السؤال الذي صدرنا به القال هل لغة البيراها 
تكرارية؟ سيكون جوابه بالإيجاب بالنظر إلى الخصائص التكرارية للعملية المسؤولة عن 
التكرار. 
3 االسمات ودروها في تحريك العمليات التكرارية 
في سياق حديثنا عن خاصية الرأسية (تعريف 29) تحدثنا عن کون العنصر 
المعجمي المسقط هو الذي يقوم باختيار من يندمج معه. لكن نحتاج إلى میکانزم 
صوري يفسر كيف يحصل هذا التزاوج؟ ما الذي يجعل من الحد 'ال' يندمج مع اسم 
تفاحة (- 1-57( ولا يندمج مع الفعل آکل (- 53-ب) ؟ وكيف نفسر أن الفعل أكل 
يندمج مع الاسم تفاحة (- 53-ت) ولا يندمج مع الحرف ی" (- 57-ث) ؟ 
xu =‏ 
أ. التفاحة 
ب. #ال أكل 
ت. أكل تفاحة 
ث. #أكل إلى 
من جهة ثانية لابد هذا الميكانزم أن يجيب عن سؤال BU‏ تغادر بعض العناصر 
مكانها الولدة فيه مثل المركب 'من أين' إلى مكان أعلى مندمجة مع المصدري (شكل 
44(« 
يمكن تجميع هذه الأسئلة في إشكال واحد : 
- 54- ما الذي يثير عملية الدمج بنوعيها الداخلية والخارجية؟ 
تجرنا هذه الأسئلة وغيرها جرا إلى الحديث عن السمات ودروها في إثارة عملية 
الدمج» يعزو تشومسكي ذلك إلى وجود سمة مثيرة Edge Feature‏ توجد بالعنصر 
العجمي تجعله ‘probes! tay‏ عن عنصر هدف Goal‏ ومن ثم تصبح هذه 
الخاصية هي التي تثبر عملية الدمج فإذا افترضنا اندماج أ مع ب فان آحد العنصرین 
المدمجين يحمل سمة مثيرة تجعله يبحث عن الاخر لیندمج معه. لکن ما طبيعة هذه 
السمة المثيرة ؟ 
224 


الإستدلال 2 المنطق وتطبیفاته 2 اللسانیات تکرام سيك النظرية التوليدية 


كل ذلك يجعلنا نؤمن بوجود سمات خاصة بالمدخل المعجمي للعنصر المُسقط 
تدفعه أن يندمج مع عنصر دون آخرء من أجل مقاربة منطقية لذلك ييز ستابلر أربعة 
أنواع من السمات: 

1. سمات مقولية sad‏ النوع القولي (ف» ح» س. حد ) الذي صنف في إطار 
الكلمة المعجمية» مثلا الحرف إلى' ينتمي إلى مقولة الحرف. وبالتالي فإنه 
BAI RS fot‏ (ح) وبما أن العنصر المعجمي 'تفاحة' يندرج ضمن الاسم 
فانه حمل سمة (س). آما الفعل فيرمز إلى سمته بالرمز (ف). 

2. إلى جانب هذه السمات الخاصة بتحديد النوع المقولي للألفاظ توجد سمات 
انتقائية aX Selector Feature‏ عن c‏ الاحتیاج؛ تكمن وظيفتها 
الأساسية في تبيين نوع القولة التي ستندمج معها لاحقا في الاشتقاق إذا 
أخذنا على سبيل الثال المقولة الفعلية UST‏ (ف) فانها تحمل سمة انتقائية من 
نوع (-م.حد) أي آنها تختار US‏ حديا من أجل الاندماج معه. حيث إن 
الرمز" = يسبق الرکب الذي يحتاجه العنصر العجمي لأجل الاندماج معه. 
ومن ثم يمكن كتابة لائحة السمات التي تميز 'أكل' على الشكل الاتي: 

أكل | ف» -م.حد... ]1 حيث ف ترمز إلى كونه فعلا. 
أما الحرف ی" الذي يختار فضلة حدية فسماته على الشكل الاتي: 
إلى | ee‏ دم.حد... | 
التفاحة مركب حدي لا يحمل أية سمة اختيارية : 
التفاحة | م.حد...] 
حيث إن نقط الحذف تشير إلى وجود سمات أخرى غير مذكورة تفاديا 
للإطالة. 
حاصل القول أن السمة الاختيارية هي التى تبدأ عملية الدمج الخارجي 
فبوجود هذه السمة الانتقائية في العنصر تشرع عملية دمجه مع عنصر فيه السمة 


1 Stabler E. (2010). 
الترميز لستابلر‎ 2 
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المطلوبة» في ضوء ذلك يمكن تفسير لحن (- 53-ث) الذي يعني أن الفعل 'أكل' لا 
يجوز له الإندماج إلا مع مركب حدي (م.حد) وبالتالي نفسر لاذا الاندماج (شكل 
1-45( فشل فأصبحت الجملة لاحنة» في حين أن الاندماج (شكل 45-ب) نجح. 

اکل أكل 


أكل ]3 >م.حد] إلى [ ح» عم.حد ] ne nm Pero‏ 
۹ 55 
شکل 45 
كيف تعمل هذه السمات مع عملية الدمج التكرارية؟ 
نفترض التعداد الاتي: 
-55- [ أكل [ ف» -حد.-حداء تفاحة | س cL‏ ولد [ س JI‏ [ حد» -س] ) 
حيث يتضمن الفعل 'أكل' سمتين انتقائيتين -حد. وتشير س إلى سمة مقولية اسمیق 
أما أداة التعريف 'ال' فتتضمن سمة انتقائية تطلب الاسم (- س). 
سيتم اشتقاق 'أكل الولذ التفاحة' على الشكل الاتي مع إهمال تفاصيل آخری إلى 
مرحلة مقبلة. 


1. | ضم(ال تفاحة)- إن اله 
تفاحة] از ] [a>‏ 
حالما أدبحت ال مع تفاحة محيت 
السمة الانتقائية الموجودة في 
العنصر الحدي ال 


ال[ [ore‏ تفاحة [س ] 


2 ضم(ال ولد)= (ن cdl‏ ولد) ال[ [a>‏ 
حالما أدمجت ال مع تفاحة مُحيت 
السمة الانتقائية الموجودة في 


ال | حب لد 
[ere] pn‏ 15^[ 
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3. | ضم(آکل التفاحة)- pst}‏ أكلء 
إن ال تفاحة] { 


يحتوي العنصر المعجمي أكل على 
سمتين انتقائيتين تطلبان حدين» 
تم محو واحدة والأخرى مازالت 
منظورة لعملية دمج أخرى. 
ضم(الولد. اكل التفاحة)= gst}‏ 
y se yl‏ أكلء Sf‏ 
تفاحة ) ] 

مُحیت جیع السمات الانتقائية 
للفعل أكل بانضمام المركب 
الحدي الولد. 

إلى غاية هذه الرحلة من الدمج لا 
نعلم على وجه التحديد زمن 
الفعل 'أكل' هل هو اکل أو 
"پاکل» ومن ثم فان الجملة غير 
مكتملة البناء لذلك نحناج إلى أن 
يضم عنصر الزمن إلى الجملة 

5. | ضم (الزمن» إل الولد»(اعل 
uj «Js‏ ال تفاحة) =d‏ (ر زه 
ya‏ الولدءزىى أكلء إن ال 
تفاحة] 1 { 


AS‏ ے2 » بةالتوليدىة 


[gee] si‏ تفاحة[س] 
أكل ]4[ 
"m‏ 
AUT‏ 
[peu]‏ تقاحة[س] 
j‏ 
j‏ کل[ د] 
[waa] f [a>] di‏ 
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6. | انضم الزمن إلى البنية LN‏ 7 


لكن نحتاج إلى تفسير منطقي aN‏ 


لترتيب العناصر فالجملة التي أردنا id‏ ۳ 


اشتقاقها يبق الفعل an Lest‏ 


الفاعل CI JI‏ فكيف إذن نحصل r‏ 

على هذا الترتيب؟ PA‏ 

من بين التفاسير التي اقترحت أن 7 2 
am) La‏ لكان /N‏ 
الذي ولد فيه إلى الزمن ليكتسب m d‏ 
صفته الزمنية (الزمن الماضي) شكل46 

الذي يتحقق -حسب النحو 
التقليدي- في صورة "fs!‏ 


أما السمات التي تثير عملية الدمج الداخلي فسنتحدث عنها في نوعين أساسين : 
سمات المدف Goal‏ وسمات المسبار أو الباحث»۳۳0۳ « سنستعین بهاتين السمتين 
نی تفسیر عملية التطايق بين الفعل والفاعل من جهة وتفسیر الانتقفالات من جهة ثانية. 
1. سمات افدف: وجود هذه السمات في العنصر يدل على كونها تحتاج إلى 
تسويغ lecencing‏ ويرمز لها بالرمز- متبوعا بالسمة التي ينبغي أن تسوغ فيه 
مثل -إعراب» -بؤرة..نرى أن هذا الترميز غير عملي وبحاجة إلى تعديل 
وسنتبنی لاحقا ترميز أكثر نجاعة لأدكار Adger‏ 
2 سمات السبار : وهي السمات التي تدل على التسويغ ويرمز لها بالرمز 
+اعراب. + بؤرة. 
3 االسمات المأولة وغير المأولة 
إلى غاية هذه الأسطر لم نتطرق إلى كيف يحصل تطابق بين الفاعل والفعل في 
سمات العدد (مفرد.جمع.مثنی) By‏ سمات الجن س(مذكرء مؤنث) كما لم نفسر كيفية 
حصول الاعراب. لاجل هذه الغاية يتوجب علينا تمثيل هذه السمات بشكل صوري 
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على المستوى التعداد السابق الذي انطلقنا منه (- 55-).لکن كيف نمثل سمة العدد 
والجنس والإعراب : 

فلنبدا بسمة الجنس : سمة الجنس في اللغة العربية هي مجموعة تتضمن فيمتين: 
مذکر ومونث آما سمة العدد فتتضمن ثلاث قیم: مفرد / جمع / مثنى» اقترح 'أدكر 
۲ طريقة ناجعة في تمثيل هذه السمات على الشكل veel‏ 

جنس : مذكر/ مؤنث 

عدد : مفرد/ مثنی | جمع 

أما الإعراب فهو سمة تتضمن في اللغة العربية ثلاث قيم : 

إعراب : نصب/ رفع / جر 

بهذه الطريقة نستطيع تمثيل السمات في العنصر المعجمي "ولد" وابنتان: 

ولد [ س» جنس:مذكرء عدد:مفرد.إعراب: © | 

نان [ س» جنس:مونث» عدد:منی»إعراب:0 ] 

سمة انس والعدد قیمتان ابتتان في كلمة ولد" وبنتان ولا ترتبطان بالسیاق 
WY cues di‏ فهما ماولتان في الوجائه اي آن lab‏ دورا فى تحدید معنی الکلمة. UT‏ 
ja‏ © فیرمز إل کون السمة لم تسند إليها Lag‏ ذلك of‏ الاعراب da y‏ بالسیاق 
التركيي حيث يُسند أثناء الاشتقاق» فلا يمكننا معرفة هل العنصر 'ولد' منصوب أو 
مرفوع إلا في خلال الترکیب. لأجل هذه الغاية تركنا سمة إعراب غير مقيمة فارغة 
وسمی بسمة غير مأولة Uninterpretable‏ والمقصود أنها غير مأولة في الوجائه 
وبالتالي فإن دور التركيب هو إسناد قيم لها ثم محوها حتى تكون مأولة. وهذا ما 
يقصده النحاة التوليديون أن العناصر تدخل التركيب وهي تامة التصريف لكن بعضها 
يكون مقيما valued‏ وبعضها الآخر يكون غير a e‏ — 

في ضوء ذلك سنتحدث عن سمات مأولة Interpretable‏ في ولد" وهي 
سمات الجنس والعدد وسمات غير مأولة Uninterpretable‏ وهي سمة الإعراب 
ويتعين على الجهاز الحاسوبي التركيي أن يمحوها وذلك عن طريق تقييمها. 

لكن كيف يمكن قثیل سمات انس في الفعل ؟ 
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بنفس الطريقة نمثل السمات في الفعل 'أكل': 

آکل | ف» جنس: Ø‏ عدد: ....D‏ ] 

إذا كانت السمة الجنسية مذكر سمة ثابتة في 'ولد' فإنها في 'أكل' غير ثابتة تتغير 
حسب السياق التركيي الذي ترد فيه فالسمات غير المأولة ol‏ هي سمات تؤدي 
أدوارا تركيبية تساهم فقط في السلامة التذكية للجملة: 

أكلت البنت 

JJ I st 

وإذا كانت هذه السمة غير مأولة فإنها في حاجة إلى تقييم خلال مرحلة 
الاشتقاق. والعملية التي تقيم السمات غير المأولة (غير مقيمة) gard‏ بعملية الفحص 
&.Checking Operation‏ سبق يمكن وضع القانون الاي : 
- 56- تكون السمة غير مأولة إذا كانت غير مقيمة وحالا يتم فحصها تُسند إليها 
قيمة ثم محی '. 
تجري عملية الفحص بين طرفين فما هما هاذان الطرفان؟ LY‏ أن يكون للطرفين نفس 
السمة أي يجب أن توافق سمة الطرف الاول سمة الطرف الثاني» فحتى فحص 
السمتان غير الأولتین في اکل" يجب أن يكون الطرف الوافق Hee‏ نفس السمات 
شريطة أن سمات أحد الطرفين مقيمة: 

[sese etm ]سأكل [ ف‎ poe Sie Je [0 علد:‎ 8 im ف‎ [ eo yore iy} 


حالما frat‏ الفحص peat‏ السمات في 'أكل' Fran‏ فمهمة التركيب والدمج 
هو حو هذه السمات غير المأولة عن طريق إسناد قيم ها. حالما يتم تقييم سمة العدد 
وسمة الجنس يُهجى الفعل أكل. 

هذا الميكانزم استُعمل في الأدبيات التوليدية لتفسير ظاهرة انتقال عنصر أو مركبات 
من مكان وُلدت فيها إلى مكان أعلى في الشجرة اطرمية فقد Uf,‏ أن الانتقال هو في 


1 'جيليكو بوشكوفيتش' يقدم وجهة نظر أخرى حيث أثبت وجود سمات مقيمة لكنها غير مأولة فكلمة 'قمرا 
مذكر في العربية لكنها مؤنثة في الفرنسية Zeljko Bošković i la lune‏ ]2009 
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واقع الأمر عبارة عن دمج داخلي لکن الدمج يحدث إذا كانت هناك سمتان تحتاج 
آحدهما إلى تقييم كأن اهاز الاحسوبي يتعقب السمات غير المأولة لیحذفها قبل أن 
تصل إلى الوجائه أي إلى الانساق الخارجية فهذه الأخيرة غير قادرة على قراءة أو 
تأويل البينات اللغوية التي توجد فيها سمات غير مأولة. 
نتائج الفصل : 

حاصل القول في هذا الفصل أن التوليدية قد اعتمدت على مجموعة من الأدوات 
الرياضية لا سيما النظرية التكرارية في صورنة المكنزمات الذهنية التي تولد اللغة 
الطبيعية. وبذلك اختارت استراتيجية التولید على استراتيجية التقیید. وکانت خاصية 
التكرارية عنوان هذه الکنزمات لکن تحدید التکرار لم يحظ بتعریف مرضي في الأدبيات 
التوليدية فترك OW!‏ مفتوحا آمام تأويلين آهو تکرار بنيوي آم تکرار اجرائي. ISB‏ 
تعلق بالتکرار البنيوي فان الجواب عن سؤال - 35- سیکون بالتفي بمعنى أن التکرار 
ليست خاصية بشرية تميز البشر عن باقي الخلوقات UT‏ إذا تعلق بالتکرار الإجرائي 
فان احواب عن السوال سیکون بالاجاب بعنی أنه مهما كانت العبارة الولدة سواء 
أكانت مرکبا حدیا آم فعلیا فان التکرار موجود في قلب اهاز احاسوبي. وبذلك 
تکون عملية الدمج بنوعیها هي عملية تكرارية» هذا التکرار تسببه سمات أو نقائص 
توجد بالعناصر العجمية تتمثل في السمات غير المأولة ویتوجب على اهاز الحاسوبي 
أن يمحوه قبل الوصول إلى الانساق الخارجية التمثلة في النسق التصوري والنسق اس 
ا حركي . 
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اللغة من وجهة نظر اعتمادیه. 
عندما نرغب في صورنة النحو العربي يتعين في البداية تحديد الإطار اللساني 
الذي نشتغل وفق مبادئه» هناك مقاربتان منهجيتان ؛ تندرج القاربة الأولى ضمن 
النحو المكوناتي ويمثله البرنامج الأدنوي» آما القاربة الثانية فتندرج ضمن مسمى 
النحو الإعتمادي في هذا الفصل سنقتصر على العمل داخل ما يتيحه التحليل 
الإعتمادي. ما يجمع بين المقاربتين كونهما تختصان بالخنصائص الاتية 
2 خاضية اطرمیة" : أن عناصر الجملة تنتظم في بناء هرمي”. 
- خاصية “ati SUI‏ : أن العناصر تجتمع في مكونات أصغر ضمن مكونات 
أكبر. 
> تخاضية الر اس بوج عاضر وكيك يراس آلگرن ‏ 
سنحاول في هذا ا في ضوء هذا القدر 
المشترك بين القاربتین هذه الخصائص تحتم علينا تبني تحليل علاقي للجملة يقوم على 
الأركان الآنية: 
- أن يصنف في مرحلة أولى عناصر الجملة إلى زوجين تابع-متبوع أو 
النحو التقليدي عامل-معمول 
- أن العامل مع متبوعاته يُكون ما أسميناه لاحقا بالنواة. 
- لكل نواة رأس وحيد يرأسها ويكون عاملا في معمولاته داخل النواة ولا 
تتجاوز صلاحيات عمله خارج نواته التي يرأسها 


ماذا ga‏ صورنة النحو العربي؟ 


1 Hierarchical Structure 

2 Naoki Fukui [2011]. P1 

3 Constituency 

4 headedness 

5 Naoki Fukui [2011]. p1 

6 سنتبنی في هذا الفصل أن نظرية العامل النحوية هي فرع من فروع النحو الاعتمادي وهذه وجهة نظر دافع 

عليها جوناثان اونز. 
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تسعى الصورنة إلى رد النحو العربي إلى مسلمات بسيطة بحيث يمكن أن نبني 
AT‏ عير Ls‏ اشهاق diay ales‏ هذه HT:‏ 
لزومية من قبيل : 
- 57- -> فاعل(سءص) > فعل(س۸6 اسم_مرفوع(ص)" 
- 58- -> فعل_متعدي(س) > عاص [مفعول(س.ص)< اسم_منصوب(ص)"] 

فإذا تم الأمر على هذه الطريقة يمكن أن نستثمر هذه الصيغ اللزومية في اشتقاق 
معطيات جديدة» مثلا إنطلاقا من الصيغة (- 57) نستخلص الصيغة الآنية: 
(ya) fade -59 -‏ ۷ -اسم_مرفوع(ص) “(gee EBS‏ 
OF‏ الصيغة (- 757( تستلزم الصيغة (- 759( وقد سبق أن برهنا علیها" 
كما يمكن ان نستنتج من الصيغة (- 58( المبرهنة الآتية: 
Ex -60 -‏ ص إمفعول(س.ص)ح> اسم_منصوب(ص)] E‏ فعل_متعدي(س) 
۷۲ ص | مفعول(س.ص) ۸ ¬ اسم_منصوب(ص)] = فعل_متعدي(س) 

إذا استطعنا تخزين هذه السلمات النحوية في نسق حاسوبي عندها يمكن 
اشتقاق آغلب مسائل النحو العربي القدیم. ۱ 


gai 1‏ هذه الصيغة أنه إذا كان س فاعل ل ص فان س فعل وص اسم مرفوع. 

2 تعنى هذه الصيغة أنه إذا كان س فعل متعدي فإنه يوجد اسم منصوب ص بحيث يكون مفعولا للفعل س. 
3 تقول هذه الصيغة إذا لم يكن س فعل أو لم يكن ص اسم مرفوع فإن ص ليس فاعلا ل س. 

imon) (UI) 4 
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8.منطق النحوالاعتمادي 

مقت واا ی دیا سيط jas dass tandi‏ 
الشروط. Sh‏ على رأس هذه الشروط ما یعرف في اللسانيات بشرط البنيوية» فما 
معنى البنیة؟» في مرحلة dol‏ يتوجب علينا التمييز بين منظورين تحليليين ؛ منظور 
تحليلي يستند إلى البنية" ومنظور متحرر من il‏ وسنختبر أيهما آنجع في توصيف 
المقدرة اللغوية للمتکلم...وسنخلص- بإذن الله وقوته- أن الدماغ البشري يحلل 
عناصر tad‏ على اماس علاقانهاالتحوية ولیس بوصفها ذرات معجمية مستقلق 
نسمي التحلیل العلاقي بالتحلیل التقید بالبنية UT‏ الثاني فنسمیه بالتحلیل التحرر من 
البنية» نوقشت هذه السألة في اللسانیات العرفية تحت عنوان 'فرضية الاعتماد البنيوي' 
(structure-dependent hypotheses‏ وتقوم هذه الفرضية على فكرة کون 
الدماغ البشري مبني فطريا بشكل alag‏ يحلل عناصر الجملة النحوية وإنتاجها بوصفها 
مركبات مجردة لا باعتبارها ذرات مستقلة كما أشرنا إلى ذلك آنفا بحيث إن التحليل 
المتحرر من البنية هو تحليل خطي يقوم على علاقات موضعية من قبیل 'قبل' وبعد 
ما التحليل البنيوي هو تحليل مجرد. في هذه الورقة تبنينا هذه الفرضية في سياق حديثنا 
عن المقدرة اللغوية منتقدين النظرة الذرية المتحررة من الترکیب. لكن من منطلق 
لساني علاقي Dependency Grammar‏ وهو منظور لساني ختلف عن الطرح 
التوليدي.. 


1 تعرف هذه الظاهرة في اللسانيات العرفية بظاهرة الاعتماد التركيي structure dependence‏ وقد لجا إليها 
تشومسكي من أجل اثبات فطرية اللغة » حسب تشومسكي فان دماغ الطفل مبني ومستعد لعدم الوقوع في 
أخطاء بنيوية مثل تكوين جملة الاستفهام الآتية Is the boy who smoking is crazy?:‏ 

2 انظر عرض تشومسكي هذه المسألة في كتاب ' Théories du langage, Théories de l'apprentissage.‏ 
Débat au Centre Royaumont , Noam Chomsky Jean Piaget‏ صفحة:70. للمزيد من المعلومات 
حول هذه الخاصية بالذهن البشري أحيل القارئ على كتاب: ) Stephen Crain and Rosalind‏ 


Thornton. Investigations in Universal Grammar A Guide to Experiments on the 
صفحة: 165 الفصل‎ (Acquisition of Syntax and Semantics. A Bradford Book ( 2000) 


العشرون. 
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8. التحليل النحوي التحرر من البنية 
نفترض UT‏ صممنا EL,‏ حاسوبيا للإعراب وقمنا ببرجته لاعراب جملة مثل 
"آکل الولد التفاحة" متبعا القاعدتین التاليتين': 
61- ق1- ارفع الاسم الأول بعد الفعل gle)‏ آساس أنه (Jeb‏ 
ق2-انصب الاسم الثاني بعد الاسم الأول (على أساس أنه مفعول به)". 
سنحصل على جملة سليمة على الشكل To‏ 
2 أكل الولد التفاحة 
رفع الاسم الأول الولد" بمقتضى القاعدة )15-61( على أساس أنه فاعل؛ 
بينما صب الاسم الثاني لكونه جاء بعد الاسم الأول عملا بالقاعدة (61-ق2). 
بإتباع نفس المبدأ هکن إعراب جميع الجمل التي تشترك مع (62-) في بنيتهاء سواء 
أكانت باللغة العربية eT‏ لغة آخری. ولك أن تعدل في قواعد البرنامج حتى يستجيب 
لإعراب الجملة الفرنسية )63 «C‏ حيث إن الفاعل je’‏ ' يسبق الفعل ' 'mange‏ 
والمفعول pomme'‏ 12 يعقب الفعل: 
je mange la pomme‏ -63 - 
في الجملة الفرنسية يسند Nominative Case "e‏ للاسم الأول >[ قبل 
الفعل ويتخذ شكلا صرفيا محددا وهو الضمير ©[ الذي لا يجوز أن يكون في موضع 
نصب مثل الجملة اللاحنة الاتية )64 -) 


- 64 -*tu donnes je une pomme 


1 تندرج هذه القواعد ضمن ما يسميه تشومسكي بقواعد Y‏ تعتمد على البنية ) règles non dépendantes‏ 
(de la structure‏ وهي قواعد خطية تقوم على علاقات خطية من قبيل (قبل) و (بعد) انظر تفصيل هذه 
القواعد Rosalind Thornton Stephen Crain ) d‏ 2000( 

2 هذا التحليل الخطي يفترض أن عناصر الجملة مستقلة بعضها عن بعض ويعالجها باعتبارها ذرات كل ذرة توجد 
في خط التلفظ مستقلة عن الذرة السابقة. 

3 الإعراب موجود في جميع اللغات ويتخذ أشكالا ختلفة ف je‏ الفرنسية تدل على إعراب الرفع و moi‏ تدل 
على إعراب النصب و mon‏ تدل على إعراب الجر.. 
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8.لتحليل النحوي المتقيد بالبنية 
إلى غاية هذه المرحلة يبدوا أن البرنامج قد نجح في مهمته على أكمل وجه ولا 
داعى لمعرفة ما معنى الفاعل والمفعول -على الأقل عند هذه المرحلة من المعالجة 
EET‏ لكن هل يمكن تطبيق ذينك القاعدتين في إعراب الجملة من نوع (أكل الولد 
العاقل التفاحة)؟ 
إذا قمنا بتطبيق القاعدتين على الجملة أعلاه سنحصل على جملة لاحنة (65-): 
65- آکل 2J JI‏ العاقل التفاحة 
اذا أخفقت القاعدة (61-ق2) في إعراب الكلمة العاقل" في (65-) ول ماذا 
یعود سبب هذا الاخفاق وکیف يمكن إصلاح هذا الخلل النحوي لدی الآلة؟ 
لا شك أن سبب ذلك راجع إلى أمرين: 
أ. يتمثل الأمر الأول في كون البرنامج قام بتحليل الجملة خطيا معتمدا على 
علاقة خطية من قبيل بعد و قبل. 
ب. أما الأمر الثاني فإن البرنامج عالج الاسمين 'الولد' و'العاقل' باعتبارهما 
عنصرين مستقلین» غير مترابطين بمعنى أن 'العاقل' بدل أن يربطه البرنامج ب 
الولد؛ ارتبط بالفعل 'أكل' على أساس المفعولية'. 


أكل 


A‏ الاق التفاحة 
شكل 47 
لكن البنية الموضوعية لفعل 'أكل' تطلب موضوعين أو بتعبير النحو التقليدي 
أن الفعل 'أكل' لا يتعدى إلى مفعولين» ومن ثم تصبح الجملة (65-) لاحنة. 


1 يتعين ربط جميع العناصر المعجمية داخل الجملة 
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لذلك نحتاج من البرنامج أن يعالج العنصرين 'الولد العاقل' على أساس 
كونهما يشكلان مركبا واحدا أو وحدة نحوية واحدق هذه ALN‏ النحوية هي التي 
أسميناها آنفا بالمعالجة الآلية المتقيدة بالبنیق وحتى نتجنب الوقوع في Bl tht‏ يتعين 
إصلاح القاعدتين أعلاه آخذين بعين الإعتبار الطبيعة المركبية للجملة: 
66- قإنارفع الاسم الأول بعد الفعل (علی أساس أنه (Jeb‏ 
ق2: انصب الاسم الثاني بعد الرکب الأول (على أساس أنه مفعول به). 

مع القاعدة )25-66( خطونا خطوة موفقة إذ نبهنا الحاسوب إلى کون JJ JD‏ 
العاقل) يمثل مركبا أو نواة ومن ثم سيجتازه الفعل إلى الاسم الثاني فينصبه. 
- 67- أكل [الولذ العاقل] التفاحة 


شكل 48 
هذه الطريقة في المعالجة ستكون ملائمة فقط للجمل من النوع التي تلتزم بترتيب 

معين» ماذا لو افترضنا لغة تسمح بأكثر من رتبة (فعل-مفعول-فاعل) أو (مفعول- 
فعل- فاعل) OUS‏ اللغة العربية حيث يتم تأخير الفاعل وتقديم المفعول كما تبين 
الجملتان العربيتان الاتیتان: 
- 68- 

أ. أكل التفاحة [الولذ العاقل] 

ب. التفاحة أكل KELJ 2 JI]‏ 
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ستقف القاعدتان أعلاه (66-ق13-ق2) عاجزة عن معالجة كل من (- 91-68 
-ب ) OY‏ القاعدتين مؤسستان على فكرة الرتبة بينما عناصر الجملتين لا تلتزم 
بترتيب محدد حتى تُطبق عليهما القاعدة» ومن ثم نحتاج إلى قواعد غير خطية» قواعد 
تأخذ بعين الاعتبار الوظيفة النحوية التى يؤديها المركب النحوي الذي قد يتواجد في 
مواقع مختلفة داخل الجملة» وبالتالي سنضطر إلى إدخال مستوى تحليلي آخر يقوم على 
الوظيفة النحوية OC. peak UL pada fol)‏ ومن شأن هذا التحليل الوظيفي 
ربط المركبات بعضها ببعض بواسطة روابط نحوية أو بتعبير الجرجاني بمعاني نحوية 
بشكل مجرد عن الرتبة كما سيبينه الشكل الاتي: 


شكل 49: شجرة تركيبية 

تقوم هذه الشجرة التركيبية على عنصرين رئيسين: —— تندرج العقد 
ضمن ما يسمى في النحو التقليدي بأقسام الكلام (فعل»اسم»حرف..) أما الأسهم 
فتسمى بالروابط أو الوظائف النحوية (فاعل»مفعول...). 

تمثيل الجملة شجريا بهذه الطريقة سيساعدنا على بناء بنية نحوية للجملة في 
استقلال تام عن تحققها الخطي التلفظي. والفرق بين الأمرين یکمن في کون التحقق 
الخطي يعطينا امكانية واحدة لترتيب عناصر الجملة في حين أن التمثيل الشجري من 
شأنه أن يعطينا جميع امكانيات التحقق الممكنة. 


1 إن الرابط النحوي آشبه ما يكون بحبل خفي يربط النواة بعاملها حیثما كان. 
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bo 


أكل Stich‏ الولدٌ العاقلٌ أ کل الولدٌ العاقلم التفاحةٌ 


Jsi 


شكل 50 
1.2.8 التقعيد المنطقي للتحليل البنيوي: 
يُعد التحلیل البنيوي للجملة ضربٌ من ضروب الحساب SW‏ ومن أجل تحقيق 
هذا الحساب في صورة منطقية مفهومة سنقوم بالتعبير عن الشجرة (شكل 50) 
بواسطة لغة منطق المحمولات من الدرجة الأولى مفترضين نوعين من احمولات: النوع 
الأول يصف العلاقات النحوية بين كلمات الجملة من قبيل الفاعلية والفعولية. بينما 
يندرج النوع الثاني من المحمولات ضمن العلاقات الوظيفية بين الجمل ويختص ببيان 
الزمن والاعراب... 
في الجملة الممثلة في الشكل 50 توجد علاقتان عامليتان: علاقة الفاعلية الذي ستتخذ 
صورة محمول : فاعل O‏ بموضوعين : 'أكل' و الولد: 
- فاعل (آکل.الوند) 
Lil‏ ا حمول الثاني هو مفعول() الذي يتخذ موضوعین: 'أكل' و التفاحة" ونصوغه 
رمزیا على الشکل الاتي: 
- مفعول (أكل» التفاحة) 
بحيث إن الوضوع الذي يأتي في الرتبة الأولى هو العامل بینما الوضوعات 
الثواني هي العمولات ومتی استحضرنا العطی الاعرابي في علاقته بالعلاقات 
العاملية M‏ إلى القاعدة الاتية: 
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- 69- 
feb 1‏ (أكلءالولد)ڪ مرفوع(الولد) 
ب. مفعول(أكل»التفاحة) ->منصوب(التفاحة) 
حيث يدل الرمز = على علاقة الاستلزام وتعني الصياغة ( - 1-69( أنه إذا كان 
'الولد' فاعلٌ لأكل فان الاسم 'الولد' مرفوع آما الصياغة الثانية (- 69-ب) فتعني: 
إذا كانت 'التفاحة' مفعولا لأكل فإن 'التفاحة' منصوبة... 
oss‏ نقل القاعدتين ( - 1-69 و ب) إلى صيغة آکثر تجريدا آخذين بعين 
الاعتبار خاصية التعدي للفعل : 
- 70- 
I‏ فاعل (Ved ye (VX)‏ حيث إن مجال تعريف × هو مجموعة الأفعال» 
ومجال تعريف y‏ هو الأسماء. 
ب. متعدي ZES (X)‏ [مفعول(26)< منصوب(2)] 
وتعنى الصياغة أنه إذا كان الفعل X‏ متعدياء فانه يوجد مفعول ل × بحيث لا 
Gis‏ القعولية في الجملة مال يكن X‏ متعدیا 
في ضوء هذا التحليل يتضح أن الكلمات المعجمية لا تخرج عن وصفين ؛ إما أن 
تكون عاملة أو معمولةء إذا استطعنا إدماج هذه القواعد المنطقية في الكفاءة اللغوية 
حينئذ يمكننا الحديث عن آلة حاسوبية تقوم على ثلاثة مكونات : 
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| سد‎ 
i 

EJ العاخ‎ 

المخريحات 


شكل51 


تمثل المدخلات مجموعة من المفردات اللغوية كل مفردة تنتمي إلى مقولة نحوية 
معلومة (فعل» اسم» حرف..) وتمتلك مجموعة من السمات الصواتية والدلالیة 
اعتمادا على هذه السمات يقوم المعالج أو الحاسوب تعليق المفردات اللغوية أزواجا 
أزواجا على مقتضى العاني النحوية (الفاعلية والمفعولية...) 

خاتمة القول في هذا الفصل أن التحليل الحاسوبي المركي الذي يستند إلى البنية 
ويحلل الجملة على أساس العلاقات النحوية IBN (2a tab sl,‏ المتحرر من 
الترکیب. وأن الحاسوب الذي يوجد في الدماغ البشري مطالب بتقسيم عناصر الجملة 
إلى قسمين : عناصر عاملة وأخرى معمولة تابعة لعامل واحد ووحید. وأن كل معمول 
يسند له اعراب خاص (رفع.نصب.جر.جزم).هکن صياغة هذا التحليل في قانون 
لساني يسمى بقانون العاملية الذي يلخصه التعريف الآتي: 

تعريف 30 ( قانون العاملية) كل عنصر في الجملة إما أن يكون تابعا أو 
متبوعاء يمكن للمتبوع أن يكون لديه أكثر من تابع. 

8.. النواة النحوية : 

يوازي مفهوم النواة مصطلح المركبات في النحو التوليدي لكنه يختلف عنه في 

تفاصيل طفيفة سنقف عندها في موضع لاحق من هذا البحث. ويمكن تعريف النواة 
244 


الإستدلال 2 المنطق وتطبیماته سيد اللسانیات اللغة رة youll‏ ألا عتمادي 


بكونها مركبا نحويا جردا يضم مجموعة من العناصر التابعة لعنصر وحيد يسمى رأس 
النواة» ولا يجوز أن يكون هذه النواة أكثر من رأس» ولا ينبغي أن تتبع عناصر النواة 
لأكثر من رأس وبالتالي يمكن وضع تعريف للنواة على الشكل الآتي: 
تعريف 31 : النواة هي مجموعة من العناصر تحقق الشرطين الاتیین : 
J‏ يوجد في النواة عنصر وحيد وواحد يرأس النواة. 
ب. كل عنصر تابع لا يجوز له أن ينمي إلى أكثر من نواة. 
ت. يوجد في الجملة عنصر لا يتبع لأي عنصر آخر. يسمى برأس الجملة أو جذر 
اشملة. 
ينجم عن هذا التعریف للنواة أن جميع العناصر في الجملة يتعين ربطهاء فإذا ما جد 
pas‏ يبدو غير مربوط أو غير متبوع فيجب تقدير عنصر يُربط إليه. ويمكن رد لحن 
الجملة (- 70) إلى کون العنصر 'الولد' غير مربوط بأي شيء يسبقه أو يتلوه. 
æ -70 -‏ أعطى زيدٌ الرجل درهماً الولد 


Gays pA Íy‏ الولد 
شكل 52 


8 .العامل والمعمول في النواة 
يسمي النحو التقليدي المتبوع في النواة بالعامل في حين أن التابع يُسمى 
TN‏ نفس الفكرة انتقلت إلى النحو الإعتمادي على يد لوسیان تانیار لكن تحت 
اسم تابع -متبوع» تنتظم المعمولات مع عواملها في نویات. والجملة بكاملها مشل نواة 
كبرى تتضمن نوى صغيرة ذات رؤوس تابعة لعامل وحيد أو الجذر. 
إذا تأملت في الجملة الآتية : 
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- 71- [أكل [الضارب زيداً] [التفاحة اللذيذة]] 
ستلاحظ أن (زيداً) ax‏ لاسم الفاعل (الضارب) والرابطة النحوية التي تربطهما 
هي رابطة المفعولية» لكن ما الذي ينع أن يتبع (زيداً) للفعل (أكل) أو لا يتبع لشيء 
البتة؟ 
الاحتمال الثاني مستبعد لأن ما من عنصر في الجملة إلا ويتبع لشيء قبله أو 
بعده وان كان cene‏ بقيت دراسة الاحتمال الأول وهو كونه تابعا للفعل (أكل)ء لا 
يمكن لهذا الاحتمال أن يصمد لأن لو كان الأمر صحيحا لأصبح لفعل أكل ثلاثة 
مواضيع وهي على التوالي (الضارب-زيدا-التفاحة) وهذا فوق ما تسمح به البنية 
الموضوعية للحمل أكل. 
أكل : < اسم - اسم < 
إذا أحصيت عدد المعمولات في الجملة السابقة (- 71) ستجد ثلاث عوامل وهي 
على التوالي : 
e‏ الفعل أكل الذي يعمل في الضارب والتفاحة 
e‏ اسم الفاعل 'الضارب' الذي عمل في زیدا" 
* الاسم 'التفاحة' الذي عمل في الصفة 'اللذيذة"'. 
یکون كل عامل مع معمولاته نواة مستقلة يرأسها العامل (شكل 53) الذي 
يبدوا حاجزا يمنع العوامل الأخرى من التحكم في معمولاته» فالفعل "JST‏ لا يقدر أن 
يتحكم في الاسم 'زيداً' لأن هذا الأخير لا ينتمي إلى نواته وإنما یتحکم فيه الضارب" 
فالنواة في ضوء هذا المفهوم تعتبر مجال تحكم العامل. 
في ضوء ما سبق يمكن تعريف العامل والمعمول: 
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تعريف 32 تنتظم العمولات مع عواملها في نويات» والجملة بكاملها JRE‏ نواة كبرى 
تتضمن نوى صغيرة ذات رؤوس تابعة لعامل وحيد أو الجذر. 

وتيسيرا للفهم سنمثل النواة بدائرة والعلاقة العاملية (فاعل» مفعول» 
صفة....) بسهم موجه حيث ينطلق من العامل ويستقر في المعمول' (شكل 53). 


شكل 53 
عمل الفعل 'أكل' في رأس النواة [الضارب زیدا] فأعطى للضارب الرفع» ثم في 

رأس النواة [التفاحة اللذيذة] فأسند للتفاحة النصب. لكنه توقف بعمله النحوي عند 

رؤوس النويات ول يتجاوز عمله إلى داخل النواة ؛ فالرأس بهذا الفهوم يعتبر حاجزا 

ازاء عمل العامل الأول الذي عمل cad‏ ويمكن ملاحظة ذلك عندما نغير العوامل في 

الرؤوس: 

- 72- إن الضارب زيداً يأكل التفاحة اللذيذة 


تحتوي هذه الجملة على أربع نويات : النواة الأولى هي الجملة بكاملها ويرأسها 
الناسخ الحرني Jol!‏ يولد هذا الرأس نواتين: نواة [الضارب زيدا] التي تقوم بوظيفة 
ET‏ النواة الفعلية 'يأكل التفاحة اللذيذة'» تتضمن النواة الفعلية بدورها نويات 
فرعية المتشكلة من نواة فارغة [ضمير مستتر تقديره هو] ونواة معمولة وهي [التفاحة 
اللذيذة] التي ترأسها مفردة 'التفاحة'.. 


1 وبذلك يتحول النحو إلى أخطوط حيث إن العقد تمثل مفردات معجمية بينما الأسهم تمثل روابط معنوية. 
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شكل 54 


حاصل القول في هذا الباب of‏ عناصر الجملة تنقسم إلى صنفين عاملة AB pana y‏ 
تؤلف العوامل النحوية مع معمولاتها نوی صغيرة ترأسها ولا يجوز لمعمول أن ينتمي 
إلى أكثر من نوا وإذا افترضنا عكس ذلك لاختل النموذج التحليل الذي اقترحناه في 
التمییز بين عناصر الكلام..ولا أظن ذلك موجودا في لغات العام كما تبين ذلك 
الأبحاث التي أجريت في إطار النحو الكلي... 

في التحليل الذي قدمناها تعرفنا إلى أربعة مفاهيم رئيسة تقوم عليها بنية الجملة 
وتنظم عناصرها ونلخصها فيما يلي: 

1. العامل هو الذي يعمل في العمولات ويراس الثواة. 

2 العمول هو التابع للعامل ولكل معمول عامل وحيد. 

3. الرابطة هي التى تربط بين العامل والمعمول وهي رابطة نحوية (فاعليةه 
åJ gaia‏ خبرية...) 

4. النواة هي حاصل ارتباط العامل بمعمولاته وتوازي المركب في النحو 
التوليدي» تتشکل النواة من عامل وحيد يرأسها يمثل مفردة معجمية ثم من 
معمولات تتبع للعامل بمقتضى رابطة معنوية يسميها النحو التقليدي بالعنی 
النحوي. 
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شكل 55: النواة تتشكل من عامل ومعمول ورابطة نحوية 


في النموذج أعلاه قمنا باقتصاد شديد في عدد العقد والأسهم حيث إن كل عقدة 
تمثل مفردة معجمية واحدة وكل سهم يمثل علاقة نحوية معينة.وبالتالي فان التحليل 
البنيوي المقترح سيعالج فقط العقد (مفردات معجمية) والأسهم (علاقات نحوية) لا 
آقل ولا أكثر. 

نحن الآن في وضع يسمح لنا بتعريف أولي للجملة: 
تعريف 33 : تتكون الجملة من مجموعة متناهية من العناصر تجتمع زمرا في نویات؛ 
يرأس كل نواة عامل يرتبط بمجموعة متناهية من المعمولات» ويمكن صياغة ذلك كما 
بلي: 
جملة = A‏ عا (عامل» معمول)ء حيث يرمز امحمول عا إلى علاقة نحوية تربط بين عامل 
ومعمول 

8 .ستقرارالنواة: 

ُوصف النواة بعدم الاستقرار إذا لم ُشبع حاجيات عواملهاء ويمكن فهم ذلك 
من خلال افتراض أن العناصر المعجمية تحتوي على سمة دلالية-تركيبية تضطرها إلى 
البحث عن شيء تلي حاجاتها النحويةء مثلا: لام التعريف ال" تحتوي على سمة 
'حاجية' ]= اسم] تضطرها إلى البحث عن اسم تلتصق به وثمحى هذه السمة إذا 
وفقط إذا أشبعت أثناء عملية التعليق» إذا تأملت في المثالين أدناه وجدت أن الناسخ 
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dj‏ 'إن' في (- 0-73 غير مشبع ومن ثم النواة التي يرأسها غير مستقرة بینما هو 
في (- 73-ب) مشبع فأفضى ذلك إلى اسقرار النواة: 
a M‏ 

J‏ إن محمدا رسول الله 


ب. إن محمدا رسول al‏ 


AN. A. 


Soy‏ الله 


8 الله 


شكل 56: على اليمين النواة مستقرة أما النواة على اليسار فليست مستقرة 


مثال 48 : هل النوى في الجملة 'خرج الولذ من" مستقرة؟ 

حرف الجر امن في الجملة يكون نواة غير مستقرة ومن ثم فالجملة لاحنة GY‏ 
إذا تأملنا في المدخل العجمي للحرف امن" سنجده : 
من [-اسم | 


1 من المعلوم أن الناسخ الحرفي 'إن' يتعدى إلى طرفين الطرف الاول يُسمى باسم إن والطرف الثاني يسميه النحو 
التقليدي بالخبر يمكن ترميز عدم الإشباع بالطرف مسبوق بنااقص ‏ بالنسبة للناسخ الحرفي إن : 

ast of‏ اسا 

لکن هذا الناسخ A‏ عور نهم تاجياه التركيية کون جملي مثل : ان orl‏ علس روا 
فجملة 'يجلس فوق الحجر' de‏ فعلية لذلك : 

إن إن [-اسم »-جملة | 
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رح 


M 


شكل 57 
من أجل إستقرار النواة الثانية من الشكل 57 يتوجب إشباع الحرف امن باسم 
مناسب أما نواة الفعل خرج فهي مشبعة. 
8 روانز: 
كيف يمكن التعرف على النويات داخل الجملة ؟ هناك مجموعة من الروائز 
تساعدنا على ذلك من بينها رائز الوصل وتطبيقه سيكون على الشكل الآني: 
1.4.2.8 .53 الوصل: 
2742 
أ. إن (العطي (زيدا درهما) و (عمرا دینارا)) يأكل التفاحة اللذيذة. 
ب. إن العطي زيدا درهما (يأكل التفاحة اللذيذة) و (يمشي على الأرض مرحا). 
ت. إن العطي زيدا درهما يأكل (التفاحة اللذيذة) و GAM‏ 
تشكل المركبات المعطوف عليها في كل من الجمل (- 74-) نويات صغرى مادامت 
تسمح بالوصل عليها. 
آما المركبات في الجمل اللاحنة ASV‏ فلا تشكل نواة: 
- *إن العطي زيدا درهما (يذهب) و(يرسم) إلى المدرسة 
8 رائز النقل: 
مر بنا في موضع سابق أن النواة 'الولد العاقل' يمكن نقلها إلى مواضع مختلفة من الجملة 
(- 75( قبل الفعول في (- 1-75( وبعده (- 75-ب و ت) دوفا أن يختل الفهم 
السليم للجملة. 
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= ya 

أ. أكل [الولذ العاقل] التفاحة 

ب. التفاحة أكل [الولذ KELJ‏ 

ت. أكل التفاحة U JI‏ العاقل] 
لكن لا يمكن أن ننقل من داخل النواة عنصرا تابعا (- 76-أ) أو متبوعا (- 76-ب) 
والا سيفضي ذلك إلى جملة لاحنة: 
- 76- 

أ. # أكل JE]‏ 29[ التفاحة العاقل 
ب. se‏ أكل [العاقل] التفاحة الولد 

8 ررانئز الحدف والإضمار: 
أحيانا تحذف النواة ولا يفضي ذلك إلى تغيير شيء في المعنى شريطة أن يحذف التابع 
مع متبوعه (- 77-ب) وإلا أدى ذلك إلى تكون جملة لاحنة (- 77-ت): 
= 77 

أ. أكل [الولذ الذي يبتسم] التفاحة 

ب. أكل التفاحة 

ت. # أكل [ يبتسم] التفاحة 
8 رانئز الاستبدال: 
يمكن استبدال النواة بنواة أخرى دونما أن يؤدي ذلك إلى لحن: 
- 78- 

أ. آکل [الولذ الذي يبتسم] التفاحة 

ب. أكل [أولادُ الحى] التفاحة 
PEE‏ 
إذا افترضنا أن البرنامج الحاسوبي يقوم بمهمة ثانية وهي إنتاج الجملء فانه لا شك 
سینتج عقدا وأسهما بقدر عناصر الجملة المرادة» يقتضي منا ذلك افتراض آلية تنهض 
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وظيفتها الأساسية في تعليق العقد (الكلمات المعجمية) بعضها ببعض عن طريق ربطها 
بواسطة الأسهم (المعاني النحوية) مكونة نويات صغيرة وصولا إلى نويات eU ST‏ 
الجملة الاتية (- 72) وندرس كيف تتشكل وفق هندسة النويات: 

أ. تعلیق (الضارب› زيد )نول = (الضارب زیدا) 

ب. تعليق (التفاحة اللذيذة)م:: = (التفاحة اللذيذة) 

ت. تعليق (يأكل» (التفاحة ISL) = pple GLAU!‏ (التفاحة اللذیذة)) 


p>‏ > التفاحة يأكل التفاحة 
اللذيذة اللذيذة 


شکل 58 
يحتاج الفعل 'يأكل' إلى عنصرين معجميين العنصر الأول يشبع حاجته الفعلية أما 
العنصر الثاني فسیملاً حاجته المفعولية» وبناء على ذلك يمكن القول أن الجملة التامة 
هي الجملة الت ستلبی جمیع حاجات عناصرها المعجمية يعبر النحو الإعتمادي عن 
ذلك بمفهوم Valency PIII‏ | 

ث. تعليق (ان»(الضارب زیدا))سم إن = (إن (الضارب زيداً)) 


òl 
ot 
الضاررت‎ 98 TAN 
abu ف لل‎ 
+ 5 الضارت‎ 


رید 


= 
A5 


شكل 59 


1 Vilmos Agel and Klaus Fischer , Dependency Grammar and Valency Theory .The Oxford 
Handbook of Linguistic Analysis. Second edition. February 2015 
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انضمت النواة الضارب زیدا إلى جانب 'إن' فلبت حاجتها الاسمية وحتى تنصهر 
ج. تعلیق cop‏ (يأكل (التفاحة اللذيذة)))., إن = (إن (يأكل (التفاحة اللذيذة))) 


òl 
إن يأكل‎ 
ol 
مقعول‎ vow n 
ol 
<هوک> التفاحة‎ + 5 zs يأكل‎ 
مقعول‎ 
p GE Y- = حي‎ 
اللذيذة‎ n حو‎ 
اللذيذة‎ 
60 شکل‎ 
: تامة المعنى‎ ila وأخيرا سنحصل على‎ 
Co (GHW! (الضارب زيدا», إن (يأكل (التفاحة‎ ap 
إن إن إن‎ 
AN x 
الضارب 5 الضارب يأكل‎ 
+ | == | 
التفاحة‎ <a> 8 التفاحة‎ <a> ۽‎ 
"m xe Lu | هو‎ d 
اللذيذة اللذيذة‎ 


شكل 61 
بهذا المنجز استقرت الجملة تركيبيا dy‏ تعد في حاجة إلى مزيد. يمكن الخروج 
باللاحظات الآتية بشأن تعليق وبناء النويات: 
1. لا AS‏ دمج النويات وتعليق بعضها ببعض بترتيب معين. 
2 ينتهى التعليق حالما تستقر النواة. 
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3. التعليق ليس خطيا Ul,‏ يمكن أن تحدث تعليقات متزامنة. 

laa. 4.8‏ العلاقات والفئات : 

في ما مر قدمنا صورة مجملة عما أسميناه بهندسة الجملة النحوية التي تتشكل 
من نوی صغيرة تتعالق فيما بينها لتكون نوی ST‏ وهكذا نصل إلى النواة التي تحتوي 
على جميع النوی» كل نواة تتألف من رأس وحيد ومجموعة منتهية من المعمولات 
التابعة للراس. إذا استعرنا من نظرية المخطوطات الرياضية مفاهيمها آمکننا التعبير عن 
النحو بواسطة أخطوط موجه يتكون من أربعة عناصر رئيسة: 
أخطوط النحو = [ العقد. الأسهم منطلق السهم» منتهى السهم ] 


polie ©“‏ معجمية سه علاقات نحوية CD‏ نواة 
شكل 62 : أخطوط النحو 
حيث تمثل Aad!‏ الكلمات المعجمية والأسهم ترمز إلى العلاقات النحویة» كل 
سهم ينطلق من عامل إلى معمول. أضف إلى ذلك أن العقد والأسهم تنتظم في 
تكتلات نووية رمزنا إليها بخطوط مغلقة. 


1.4.8 الفنات النحوية 
توجد نوعان من الفئات النحوية COUP‏ معجمية وتمثل المقولات التركيبية التي 
تنتمى إليها الكلمات مثل فئة الأسماء الحروف» ووظيفية مثل الزمن» الشخص. 
"er‏ 
QUAM. 1.1.4.8‏ المعجمية : 
سنحافظ على التقسيم النحوي القديم لأقسام الكلم ويمكن إضافة أقسام 
أخرى حسب اللغة. فالكلمة تتفرع إلى ثلاث مجموعات وهي الاسم والفعل والحرف. 
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ERU 
الكلمة = فعل الا حرف لا اسم‎ 
حيث لا يشير إلى الاتحاد. ويلزم عن الصيغة أن أيا كان العنصر س من الأسماء أو‎ 
الحروف أو الأفعال هو بالضرورة عنصر من الكلمات.‎ 
] س 3 حرف ۷ س 3 اسم‎ V س 3 الكلمة > [ساس 3 فعل‎ 

حيث يرمز ۷ إلى البدل abel!‏ ويلزم من ذلك: 
اسم(س)>كلمة(س) 

2 الجملة وتشتمل على ثلاث مجموعات ؛ الجمل الاسمية والفعلية وشبه Ale‏ 

tila اسمية لا جمل فعلية لا شبه‎ fey = fot 

8 .لفنات الوظيفية: 
تتكون من الفئات الآنية: 

1- العلامة وتتضمن مجموعتين فرعيتين؛ علامة الاعراب والبناء. 

علامة- إعلامة الاعراب لا علامة البناء) 

تتكون فئة علامة الاعراب من مجموعات فرعية: 

علامة الاعراب- (علامة U LI‏ علامة الجزم الا علامة النصب لا علامة الرفع] 
تتضمن فئة علامة الجر مجموعة من العناصر المنتهية: 

علامة الجر-(الفتحة النائبة عن الکسرة الکسرة الكسرة القدرة ياء الاسماء 
الخمسة. ياء ا منى» ياء جع المذكر السال). 
أما علامة الجزم فتتضمن: 
علامة ابمزم-(السکون. حذف نون الافعال الخمسة). 


1 لا يمنع من إضافة فئات آخری فهذا التقسيم خاص باللغة العربية » لكن في اللغة الأنجليزية والفرنسية يمكن ان 
توجد فئات أخرى مثل فئة الصفة . فهذا الأمر يخضع للتوسيط أي هو متغير . 
2 يقابله في اللغة الطبيعية الحرف أو' 
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في حين أن علامة النصب فإنها تشتمل على العناصر الاتبة: 
علامة النصب-<ألف الأسماء الخمسة. الفتحة الظاهرة» الفتحة القدرق الكسرة 
النائبة عن الفتحة. حذف نون الضارع. ياء c ual‏ ياء جمع المذكر السالم) 
وأخيرا علامة الرفع : 
علامة الرفع-(آلف الثنی الضمة الظاهرة؛ الضمة المقدرة» ثبوت نون الضارع. 
واو جمع الذکر QUI‏ 
2- فئة لجنس : تتضمن قيمتين جنسیتین وهما قيمة التذکیر والتأنيت تسند خاصة 
للأسماء لا الا فعال والحروف. 
انس = (مذکر.مونث.مشترك). 
3- فئة العدد : تشمل القیم: co pall‏ المثنى والجمع» تسند للأسماء خاصة غير 
الأفعال والحروف. 
العدد = (مفرد»مؤنث»جمع) 
4- فئة الوزن: وهی مجموعة الأوزان التى تضبط الهيئة الصرفية للأسماء المتمكنة 
والأفعال المتصرفة. ۱ 
5- فئة الزمن تضم ثلاثة عناصر الماضي والمضارع والمستقبل. 
الزمن- (ماضي.مضارع مستقبل) 
6- فئة الشخص وهی depot‏ تيل على عناصرها على وضعیات التلفظ؛ 
وضعية التکلم. الخاطب والغائب. 
الشخص = (متکلم.خاطب.غائب) 
bs‏ يلي تصنیف لأهم المجموعات الأولية مرتبة ترتيبا هرمياءكل فئة نحوية 
تورث للفئات النضوية تحتها خصائصها النحوية» هکذا جیع الأصناف التضمنة في 
الاسم ترث منه خاصية الاسمية ؛ ففئة الأسماء العاملة والعارف تشترك جمیعها في 
سمة الاسمیة. ثم تنفرد كل فئة منها بأوصاف خاصة لا تجتمع في آختها. فوصف 
العاملية (عمل الاسماء) يميز بعض clan‏ عن غيرها ويجعلها مجموعة نحوية متميزة 
العناصر uU‏ لا يلغي اشتراکها وتقاطعاتها مع آفراد تنتمي إلى فئات اسمية آخری.. 
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okil‏ عناصر الفئات 
ف1 الكلمة 
1005 الاسم 
10105 اسم عامل 
101005 اسم التفضيل 
101105 اسم الفاعل 
101205 اسم الفعل 
1012005 اسم فعل الأمر 
ف10121 اسم فعل o^‏ 
101223 اسم فعل المضارع 
ف1013 اسم المفعول 
ف1014 مصدر 
ف1015 اسم مصدر 
ف1016 الصفة المشبهة 
101705 مثال البالغة 
10205 معرفة 
102005 اسم اشارة dà‏ ذي» تي» o3‏ ته ذان» «OU (u$‏ تين» 
ce ol‏ هناء ثم 
102105 اسم موصول 
call «eai‏ اللذانء اللتانء اللذين» اللتین؛ 
3 10210 موصول مختص الذين» اللاتي اللائي 
1021105 موصول مشترك | من» ماء آي» ألء ذا وذو 
10225 ضمير 
1022005 ضمير بارز 
٠.0606 . .‏ ف102201 pow‏ متصل 


. . ...1022003 ضمير منفصل 


1022103 ضمير مستتر 


. . 2 10221005 مستتر جوازا 
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eta 
مستثر وجوبا‎ 102211 3 
علم‎ 10233 

10230 علم جنسي 


102313 علم شخصي 
3 1024 معرف بالاضافة 


ف1025 معرف بال 


ف10250 معرف بال 
ف10251 معرف بال 


fe A‏ 10251005 معرف بلام 
العهد الصريحي 
as‏ 10251105 معرف بلام 
العهد الكنائي 
a‏ ۵ 10251205 معرف بلام 
العهد احضوري 
1053 نکرة 
ف 1030 نکرة منصوبة 
10313 نكرة مرفوعة 
10405 اسم استفهام 
10505 اسم محذوف 
10605 اسم مرفوع 
10705 اسم منصوب 
ف11 حرف 
11005 حرف عامل 
110105 حرف نفي 


ف1102 حرف جر 


cl‏ لاءلات ان 


من» «dl‏ حتى» خلاء dae‏ حاشاء id‏ عن» 
علی. mw "v‏ رب » ce Ul‏ کی الواو» 
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اللغة ي النحوالاعتمادي 


wall 


110205 حرف جر صلي 
ف11021 حرف جر زائد 
1102205 حرف جر شبه 
زائد 
110305 حرف نداء 
ف11030 حرف نداء 
القریب 
ف11031 حرف نداء البعید 
1104 حرف نصب 
ف11040 آخوات إن 
ف11041 لا النافية للجنس 
1104205 ناصب الضارع 
ف1105 حرف جزم 
ف111حرف استفهام 
ف112 حرف تفسير 
ف113 موصول حرفي 
11405 حرف عطف 


ف115 حرف محذوف 
ف12 فعل 

12005 فعل تام 

ف121 فعل ناقص 


12105 آخوات كان 
ف1211 lef‏ كاد 


12205 فعل مرفوع 
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عناصر الفئات 
"ul‏ الکاف» البای متى . 


N 
o5] uS lof 


dd‏ لا الناهية» اللام الأمريةء إن الجزائية 


C بل»‎ el cf ثم حتى»‎ celal c 9l yl 
إما‎ 


آصبح آضحی. ظل. أمسى» بات صار» 
usd‏ مابرح» ما انفك» «Jiu‏ مادام 

كاد أوشك» کرب. عسی»حریاخلولق» 
شرع» cs «aab‏ بدأ هب 
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الفئات 
ف123 فعل منصوب 
12405 فعل جزوم 
ف125 فعل محذوف 
فد علامة 
2005 علامة إعراب 
20005 علامة رفع 


20105 علامة نصب 


20205 علامة جر 


ف203 علامة جزم 

ف21 علامة rly‏ 

فة ila‏ 
3005 حملة اسمية 
ile ila 3105‏ 
3205 شبه جملة 
335 جملة في محل رفع 
Ue 345‏ في محل نصب 
355 جملة في محل جر 
ile 365‏ محذوفة 

ف4 جنس 

ف5 زمن 

فم عدد 


ف7 وزن 


PEDES‏ الاعتمادي 


عناصر الفعات 


آلف الثنی» الضمة الظاهرة»الضمة القدرق 
ثبوت نون الضارع.واو جمع المذكر السام 
ألف الأسماء الخمسة. الفتحة الظاهرق 
الفتحة القدرة. الکسرة ASW!‏ عن dowd!‏ 
di‏ نون المضارع» ياء الثنی؛ ياء جمع 
sal‏ السام 

الفتحة النائبة عن الکسرة.الکسرة الکسرة 
المقدرةءياء الاسماء الخمسةءياء المثنىءياء جع 
الذکر السام 

السكون. حذف نون الافعال الخمسة 


مؤنث»مذكر» مشترك 
ماضي»مضارع» مستقبل 
T‏ مثنی» جمع 
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الفئات 
7005 وزن الاسم 
70103 وزن المصدر 
701005 055 مصدر UI‏ 
ف7011 وزن مصدر الرباعي 
ف7012 وزن مصدر الخماسي 
ف7013 وزن مصدر 
السداسي 
701405 مصدر ميمي 
ف7015 مصدر صناعي 
701605 مصدر المرة 
701705 مصدر idl‏ 
70203 وزن اسم الفاعل 
7035 صيغة المبالغة 
70405 وزن الصفة المشبهة 
705 وزن اسم المفعول 
70605 وزن اسم المكان 
70705 وزن اسم الزمان 
ف8 وزن اسم الآلة 
ف71 وزن الفعل 
71003 وزن Se‏ للمعلوم 
ف711 وزن مبي للمجهول 
فو شخص 
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عناصر الفعات 


متکلماطب. غائب 
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Gat. 2.4.8‏ النحوية 
ليست عناصر المجموعات النحوية حشدا من الأسماء والحروف والأفعال 
المنعزلة» Uy‏ تدخل في علاقات اثنانية وثلاثية مع بعضها البعض مشكلة شبكة دلالية 
آوسع. ونضرب للعلافة مثالا بعلاقة الفاعلية التي تربط بين اسم مرفوع وفعل مبني 
للمعلوم» بينما علاقة المفعولية فتصل الأسماء المنصوبة SLL‏ وتنقسم العلاقات 
النحوية إلى صنفين: 
* صنف إعرابي أو عاملي يبين العلاقات الإعرابية بين المركبات النحوية مثل 
الفاعلية والمفعولية والخبرية والابتدائية والحالية.. 
© صنف وظيفي يبين الخصائص الزمنية والصرفية والجنسية للكلمات مثل 
العلاقة الزمنية التي تربط بين بعض الكلمات والزمن» وعلاقة الجنس التي 
تسند للكلمات قيم التذكير والتأنيث.. l‏ 
38 .االعلاقات العاملية: 
قمنا بتمثيل هذا الصنف من العلاقات في صورة أسهم في أخطوط تربط بين عقد 
(اسم.فعل.حرف). العلاقة العاملية تربط بين عنصر من فئة معجمية بعناصر فئة 
معجمية آخری: 
علاقة عاملية X3)‏ معجمية 25 معجمية) 


حيث إن حيز العلاقة هى فئة معجمية ومستقر العلاقة هى الفئة المعجمية. 
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مثال 49 : بسم ail‏ الرحمان الرحيم 
في موقع البنك الشجري' نجد تحليلا طريفا هذه الجملة مثلا في الشكل 63: 


8 ۰ ۰ ۰ ۰ 
ADJ ADJ PN N P V 
صفة‎ 9 
مم‎ 
eis 


شكل 63 

توجد في خطط الجملة خسة أسهم تعبر عن العلاقات النحوية de)‏ 
مضاف_إليه» مجرورء متعلق). تربط هذه الأسهم بين ست عقد. العقد هنا تمثل 
الكلمات كل كلمة تنتمي إلى مقولة تركيبية معينة فالكلمتان الرحمان والرحيم تنتميان 
إلى مقولة ADJ‏ أي الصفة. والباء في 'بسم' تنتمي إلى مقولة الحرف ose P‏ اعتبار 
العقدة محمولا احاديا بذلك يمكن التعبير عن انتماء الباء إلى مقولة احرف هكذا: 

حرف(الباء) 

الحروف تنقسم إلى أقسام وحروف الجر تعتبر فئة خاصة ضمن حروف الجر: 
حرف اك < حرف 


ومن ثم : حرف_الجحر(الباء) 


1 http://corpus.quran.com/treebank jsp 
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d£ jó o 
عاق‎ 
حرف_جر (الباء)‎ @ 
5 
اسم (اسم)‎ © 
مضاف_الیه‎ 
(ail) اسم‎ © 


اسم(الرحان) e‏ * 
سمل(الرهان) "o‏ 
شکل 64 

تمشل العقد نی الخطط (شکل 63( (شکل 64) ممولات أحادية: 
((حرف_الجر(الباء)» اسم (اسم) اسم_صفة(الرحمان)» اسم_صفة(الرحيم)» 
فعل_محذوف(.)).) بینما تمثل الأسهم في المخطط محمولات اثنانية تربط بين عنصرين 
(صفة Cole JI call)‏ - صفة (الله»الرحيم)- مجرور(ب اسم)-مضاف_إليه(اسم الله))» 
آما النويات التى تتشكل منها الجملة فممثلة في الشكل 65 
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يرأس الفعل المحذوف النواة 1 التق تحتوي على عقدتين : حيث عقدة العامل هي 
الفعل المحذوف والمعمول هي الاسم اا في النواة رقم 3 العقدة العاملة "AJ‏ تعمل 
في عقدتين معمولتين 'الرحمان' و 'الرحيم'. 
في حساب الحمولات يحتل العامل(رأس النواة) موقع الموضوع الأول فإذا اعتبرنا 
احمول الاتي : 

- مضاف لیه(اسم. (AM‏ 
فان الوضوع اسم" هو الرأس العاملء في حين أن لفظة الجلالة 'الله' تحتل موقع التابع 
أو العمول. العمول في مضاف_إليه aXe‏ أن يشغل موقع العامل في علاقة الصفة : 

(ola SI صفة(الله.‎ - 

- صفة(اللهء الرحيم) 

العنصر الوحيد في خطط الشكل 65 الذي لا clle‏ عاملا هو الفعل الحذوف» 
أما باقي العناصر فهي مسبوقة بعامل. 
مثال 50 : أكل Lat‏ التفاحة اللذيذة في البيت 
يمكن تمثيل هذه الجملة على الشكل الآتي : 


الإستدلال 2 المنطق وتطبيقاته 2 اللسانيات 


2357 


تفاحة 
تفاحة 


لذيذة 
ال 


PEDES‏ الاعتمادي 


يشكل الفعل أكل نواة تتکون من التبوعات الآتية : أحمد. تفاحة» في. 
أكل 


تشكل التفاحة نواة مع المتبوعات لام التعريف والاسم لذيذة. 


تفاحة 


حاصل القول في هذا الباب أن النحو عبارة عن dy‏ ذهنية تتكون من مجموعة من 
العناصر المعجمية والوظيفية تندرج ضمن فئات ثم من مجموعة من العلاقات النحوية. 
8 .االخصائص المنطقية للعلاقات العاملية : 

استطعنا من خلال الأمثلة السابقة تمثيل الجمل النحوية البسيطة من خلال نظرية 
الخططات لكن هذا النمذجة تبقى قاصرة ما لم يتم صورنتها من خلال نموذج جبري 
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للعلاقات والفئات وسنقوم بذلك من خلال المعطيات النحوية التى نتوفر عليها من 
خلال ما يصطلح عليه في النحو العربي بنظرية العامل النحوية» تتضمن هذه النظرية 
مجموعة من المسلمات النحوية سنعرضها على الشكل الآتي: 

- 79- مسلمة العامل الوحید 

إذا اعتبرنا Be‏ نحوية le‏ ص) حيث يعمل س في ص فانه يُمتنع في النحو 
العربي أن يوجد عاملان يعملان على نفس ص 


$ / 
/ 


م 


e «4—— 9 


شكل 67 
ويمكن التعبير عن ذلك جبريا على الشكل الآني: 
4l‏ عا(س. co «uà» ie ۸ Ge‏ س< ش 
- 80- مسلمة عدم الانعكاس: 
لا توجد علاقة عاملية منعكسة حيث تأخذ نفس العنصر في موضوعيها : 
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معنى ذلك في النحو أنه لا يوجد عنصر يعمل في نفسه قد ترجمنا ذلك إلى نفى هذه 
العلاقة من النحو. 
- 81- مسلمة عدم التناظر: 


إذا كانت BAI‏ عا(س» ص) حيث يعمل س في ص فان ص Y‏ يعمل في س 


Ne 


e» 
69 شكل‎ 
ونصوغ رمزيا ذلك على الشكل الآتي:‎ 
س)‎ (eile =( عا(س. ص‎ 4l 
من الممكن التعبير عن هذه بطريقة أخرى على الشكل الآتي:‎ 
م‌عا(ص. س)‎ A عا(س. ص)‎ 4l 


في هذا الثال تصح العلاقة العاملية (1) لکن نظيرها )2( لا یصح. 
)1( مفعول_به(ضارب.زیدا) 
)2( مفعول_به(زيداءضارب) 

هناك مشكل ورد في سياق الجدالات النحوية القديمة ويمكنه أن يضع قانون 
مسلمة عدم التناظر في محل شك. ويمكن تلخيص المشكل في کون الكوفيين يقرون 
بوجود تبادل التأثير بين المبتدأ والخبر حيث إن الخبر يرفع المبتدأ والمبتدأ يرفع الخبر 
بمعنى أنهما يترافعان. 
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الجواب عن هذا الإشكال هو أنه حتى لو سلمنا بتبادل التأثير بين الاسم ably‏ 
فإنهما يتعاملان بعاملين مختلفين وليس بنفس العلاقة النحوية ومن ثم فإن مسلمة عدم 
التناظر تبقى صالح في توصيف العاملية. 


- 82- مسلمة عدم التعدي: 
إذا كانت علاقة (Ge cue‏ تربط بين س و io?‏ ووجدت علاقة من نفس 
النوع عا(ص» ش) تربط بين ص و ش فان العلاقة لا يجوز أن تتعدى لتربط بين س 
و ش. 
عا e»‏ 
e‏ 
nv‏ 


شكل 70 


( (pile عا(ص» ش) حم‎ A ص)‎ (pel 
F أكل الضارب زيدا آبوه‎ : Je 


$244 آیوه‎ ‘Lig الضاريٌ‎ AT 
des قاعل‎ 
pe 


«sh, Jeli (1)‏ الضارب) 


)۷ ستدلال 2 المنطق وتطبيقاته 2 اللسانیات اللغة ية التحولاعتمادي 


لا يمكن أن نستنتج من (L)‏ 3 (2) آن: 
)3( فاعل «Js‏ آبوه) 
حاصل القول في هذا الباب أن هناك مجموعة من السلمات تضبط استخدام 
العلاقات النحوية ونستجمعها في العلاقات ASV‏ 
- 83- 
اك ele‏ ص) «ile A‏ ص)ک س- ش 
dl‏ -علاس» س) 
«ple Al‏ ص)حه عا(ص» س) 
«pled‏ ص) iue A‏ ش) .€ lem‏ ش) 
تعتبر هذه صحيحة في النسق أو بتعبير آخر تتحقق في النسق النحوي. 
مثال 51 : (علاقة الحالية) 
فإذا اعتبرنا علاقة عاملية في النحو فإنه لا يمكنها أن تخرج عن هذه الضوابط 
ونمثل لذلك بالعلاقة الحالية في قوله dus‏ : 
- 84- (وقد خَلَقَكُمْ (oret‏ 
يمكن تمثيل الآية الكريمة على الشكل الآتي: 
ET (1 SSE 535‏ 


شكل 72 
ينتظم الفعل 'خلق' مع الاسم 'أطوارا' في علاقة حالية : 
- 85- بعال(خلن:اظ و ارا) 


1 نوح:14 
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العلاقة الحالية تحقق جميع المسلمات النحوية الممثلة في (- 83-) : 
ال -حال(خلق (gle‏ 
Al‏ حال( خلق, آطوارا)حه حال(أطواراء خلق) 
8. لعلاقات الوظيفية : 
نتحدث عن الزمن والعدد والشخص والأوزان..أو باختصار عن السمات 

الوظيفية التي لا شك آنها تلعب دورا حیویا في تماسك النواة وصهر مکونات بعضها 
في بعض. تتوزع السمات الوظيفية بين ثلاثة آنواع: 

1. سمات دلالية 

2. سمات صوتية 

3. سمات تركيبية 
سنركز على السمات التركيبية تركيزا خاصاء سنعبر عن السمات التركيبية بالصيغة 
الرمزية الآتية ': 
- 86- سمة : قيمة 

مثلا سمة الزمن في اللغة العربية تتخذ ثلاث قيم وهي: ماضي. مضارع 
ومستقبل» بينما تُسند لسمة العدد ثلاث قيم كذلك: جمع. مثنى ومفرد ونصوغهما 
الصوغ الآتي: 
- 87- زمن : ماض / مضارع / مستقبل 
- 88-عدد : جمع | مثنى / مفرد 

تختلف السمات الوظيفية من لغة إلى آخری. وما «S‏ أن يكون سمة في لغة ما 
قد يكون مقولة معجمية في لغة أخرى؛ فسمة الزمن في العربية التي تتحقق من خلال 
وزن خاص وهو "Ys!‏ للدلالة على الماضي "ja,‏ للدلالة على المضارع قد تتحول 
إلى مقولة مستقلة بذاتها مثل اللغة الصينية التي تعبر عن الزمن ليس بلواصق تلتصق 


1 استفدنا من الترميز المعمول به في إطار HPSG‏ انظر Pollard and Sag)‏ « 1987 ,( 
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بالفعل للدلالة على الزمن أو الجهة وإنما بمقولات معجمية تأتي بعد الفعل الذي 
يبقى بدون تغيير. 

كما أن السمات لا ترتبط بمقولة معجمية ما ارتباطا ثابتا في جميع اللغات فمن 
العروف of‏ الزمن سمة e‏ لکن ذکر eal‏ پنفینیست" Emile‏ 
Benveniste‏ أن d‏ لغة 'تاباتولابال' Tübatulabal‏ الزمن الاضی پنتمی إلى 
pe‏ مثل: 
-89 - 

han Jys Å 

كان منزلا وم يعد الآن  hani pil‏ 

من الناحية النطقية عبرنا عن السمات بواسطة علاقات محمولية تبین الخصائص 
الزمنية والصرفية والجنسية للکلمات مثل العلاقة الزمنية التي تربط بين بعض الکلمات 
والزمن. وعلاقة الجنس التي تسند للکلمات قيم التذكير والتانیث..وبالتالي فإن 
العلاقة الوظيفية تربط بين عناصر فئة معجمية وعناصر فئة وظيفية (فئة الزمن. فئة 
الجنسء فئة الجمع...) 

علاقة وظيفية (فئة معجمية» فئة وظيفية) 

حيث حيز العلاقة هي الفئة العجمية ومستقر العلاقة هي الفئة الوظيفية. 


إذا تأملنا في الجملة البسيطة الآتية: جلس الولذ» يمكن استخراج علاقتين عامليتين 
وهما : 

1. فاعل(جلس» ولد) 

2. تعریف(ال‌ولد) 


1 Emile Benveniste, Problémes de linguistique générale , 1, 1966, Paris, 
Gallimard.p153. 
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آما العلاقات الوظيفية التي تتضمنها بنية الجملة : 
* زمنه(جلس»ماض) حيث إن المحمول يربط زمنه بين الفعل 'جلس' وعنصر 
الزمن 'ماض'. 
٩‏ جنسه(ولد.مذکر) حيث المحمول جنسه يربط بين الاسم 'ولد' وعنصر من 
مجموعة الجنس 'مذكر'. 
© عدده(ولد.مفرد) حيث المحمول ode‏ يربط بين الاسم 'ولد' وعنصر من 
مجموعة العدد 'مفرد'. 
ومن ثم يرتبط JS‏ عنصر معجمي مجموعة السمات تيزه عن غيره في شبكة العلاقات 
العاملية وهكذا نمثل العناصر بمصفوفة السيم على الشكل الاتي: 


5 des : 4355 
2-5 : 4355 
"E T PUTA 
253 


E z 25 5 يتاه‎ a iz 
ET . RE AS جلسن 3 وج او‎ 
aol. = Ace 
مهرد‎ z عشده‎ \ 1 J 
و‎ CS 


Jens 
73 شكل‎ 
في الجدول الآتي نسرد للعلاقات النحوية المستعملة في النحو العربي مبرزين‎ 
طرفي العلاقة التابعية حيث حيز العلاقة التابعية هو منطلق التابع أو الدالة» ومدى‎ 
العلاقة هو قيمة العلاقة أو مستقر العلاقة. هذا وقد أعطينا لكل علاقة رقما واحدا‎ 
ووحيدا حتى يسهل حوسبته آليا وتخزينه في قواعد البيانات.‎ 
والجدير بالتنبيه أن العلاقات مثلها مثل الففات تندرج بعضها ضمن بعض‎ 
بحسب علاقة العموم والخصوص؛ فعلاقة الفعول_به و مفعول_له أخص من علاقة‎ 
مفعول ومن ثم فان العلاقتين ترئان من المفعولية خصائص عامة وهكذا بالنسبة‎ 
لجميع العلاقات المندرجة بعضها ضمن بعض. ويمكن تمثيل صوري لذلك كما يلي:‎ 
مفعول_ له 3 مفعول‎ 0 
مفعول_به 3 مفعول‎ © 
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العلاقة 
ع100فاعل 


ع200 نائب_الفاعل 


300€ مفعول 
۰ ع3001 مفعول_به 
۰ 30026 مفعول_به_ثان 


. 3003 
مفعول_به_ثالث 


٠‏ ع3004 مفعول_فيه 


٠‏ ع3005 مفعول_لأجله 


٠‏ ع3006 مفعول_مطلق 


٠‏ ع3007 مفعول_معه 
ع400 اسم 

٠‏ ع4001 
اسم_أخوات_إن 

٠‏ ع4002 
اسم_أخوات_كان 

٠‏ ع4003 
اسم_حرف_نفي 

٠‏ ع4004 


حيز العلاقة 
10605 اسم مرفوع 


10505 اسم_مرفوع 


3205 شبه_جملة 


ف106 اسم_منصوب 
10604 اسم_منصوب 
10604 اسم_منصوب 


ف ۱06 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


10604 اسم_منصوب 


10608 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


10505 اسم_مرفوع 


10505 اسم_مرفوع 


ف1030 نکرة_منصوبة 


BAS! مدی‎ 

125 فعل 

101 اسم_عامل 

123 فعل [وزنه(فعل»مبني 
للمجهول] 

10133 اسم_الفعول 
1205 فعل 

10105 اسم_عامل 


ف11040 أخوات_إن 


ف20 أخوات_كان 


110105 حرف_نفی 


ف11041 لا_النافية_للجنس 
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PE 
فاعل(فعل»اسم)‎ 
فاعل(اسم_عامل»اسم)‎ 
نائب_الفاعل(فعل» اسم_مرفوع)‎ 
نائب_الفاعل(فعل»شبه_جملة)‎ 
نائب_الفاعل(اسم_المفعول»اسم_مر‎ 


فوع) 
نائب_الفاعل(اسم_المفعول»شبه_جم 
(a‏ 


مفعول_به(فعل»اسم_منصوب) 
مفعول_به(اسم_عامل.اسم_منصو 
ب) 
مفعول_به_ثان(فعل»اسم_منصوب) 
مفعول_به_ثالث(فعل»اسم_منصو 
ب) 

ب) 

مفعول لأجله(اسم عامل»اسم_مد 
صوب) 
مفعول_مطلق(اسم_عاملاسم_مد 
صوب) 


اسم_أخوات_إن(أخوات_إن»اسم 
منصوب) 
اسم_أخوات_كان(أخوات_كانءا 
سم_مرفوع) 

اسم _حرف_نفي(حرف_نفي»اسم 
مرفوع) 
اسم_لا_النافية_للجنس(لا_النافية 


العلاقة 

اسم_لا_النافية_للجنس 
۰ ع4005 

اسم_أخو ات_كاد 

ع0 خبر 


" ع5001 خبر_مبتداً 


5002€ . 


o] oleh a> 


5003 . 


خبر_آخوات_کاد 


50046 . 


خبر_آخوات_کان 


sog ٠ 
خبر_حرف_نفي‎ 

٠‏ ع5006 
خبر_لا_النافیة_للجنس 
md‏ جرور 


. 6001 
مجرور_بالاضافة 


٠‏ ع6002 
جرور_بحرف 
ع700تابع 

: ع001 7بدل 

۰ 70010€ 
بدل_من_اسم 

٠ ٠‏ ع70011 


بدل_من_جملة 


70012 EE 


بدل_من_فعل 


حيز العلاقة 


10505 اسم_مرفوع 


10505 اسم_مرفوع 
فة جملة_فعلية 
10505 اسم_مرفوع 
ila ils 3105‏ 
3105 جلة_فعلية 
1064 اسم_منصوب 
ila ils 315‏ 
10604 اسم_منصوب 


10313 نكرة_مرفوعة 


10705 اسم_مجرور 
Ue 355‏ في محل جر 
10705 اسم_مجرور 


ف10 اسم 
dle 33‏ 


1205 فعل 


ف11 حرف 
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مدى العلاقة 


ف21 أخوات_كاد 


10505 اسم_مرفوع 


ف11040 أخوات_إن 


ف1211 أخوات_كاد 


121005 أخوات_كان 


ف1101 حرف_نفى 


ف11041 لا_النافية_للجنس 


1033 نكرة 


110205 حرف_جر 


ف10 اسم 
dle 3G‏ 


1205 فعل 


ف11 حرف 
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للجنس نکرة_منصوبة) 
اسم_أخوات_كاد(أخوات_كاد 
اسم_مرفوع) 
خبر_مبتدآ(اسم.اسم) 


خبر_مبتدأ(اسمءجملة_فعلية) 


خبر_أخوات_إن(أخوات_إن 


اسم_مرفوع) 
خبر_أخوات_إن(أخوات_إنءجملة 
فعلیة) 

c5 cli y‏ کاد.جلة 
_فعلية) 
خبر_آخوات_کان(آخوات_کان»ا 
سم_منصوب) 
خبر_آخوات_کان(آخوات_کان.ج 
لة_فعلیة) 


خبر_حرف_نفي(حرف_نفي اسم 
منصوب) 
للجنسنکرة_مرفوعة) 


مجرور بالاضافة(نکرةاسم_مجرور) 


جرور_بحرف(حرف_چر ءاسم_م 
جرور) 


بدل_من_اسم(اسم.اسم) 
بدل_من_جلة(جلةءجلة) 
بدل_من_فعل(فعل»فعل) 


بدل_من _حرف(حرف»حرف) 


العلاقة 

70013 ٠ ٠ 
بدل_من_حرف‎ 

۰ ع7003 توكيد 

٠ ٠‏ ع70031 
توکید_لفظي 

< + + 700311 
توكيد_اسمي 

۰ ع700312 
توكيد_حرفي 

700313 ۰ 
"mETE 
70314g - + < 
"m" 
ع70032 توكيد_معنوي‎ ٠ ٠ 
نعت‎ 70048 ٠ 
ع7005 معطوف‎ ۰ 


x soog 
ع8001 تمبيز_ذات‎ ٠ 
_نسبة‎ x ع8002‎ - 

sog‏ حال 


ع900 صلة 


ع0 منادی 


911€ جزوم 
ع9110 مجزوم_بحرف 


omg‏ مجزوم_بالطلب 
ع912 منصوب_بحرف 


913€ اعرابه 


ف10 اسم 
ف11 حرف 
ف12 فعل 


ila 33 


ف10 اسم 
ف10 اسم 
ف12 فعل 


10305 نكرة 
10305 نكرة 
10305 نكرة 
فد tle‏ 
3G‏ جملة 


1063 اسم_منصوب 


اسم مبني على الضم 
1243 فعل_مجزوم 


12405 فعل_مجزوم 
12305 فعل_منصوب 


ف10 اسم 
1205 فعل 


BAS! مدى‎ 


ف10 اسم 
ف11 حرف 
ف12 فعل 


Ue فو‎ 


109 اسم 
109 اسم 
1205 فعل 
ف10 اسم 
1205 فعل 
1205 فعل 
102105 اسم_موصول 


11305 موصول حرفي 


ف1103 حرف نداء 


ف1105 حرف_جزم 


1104203 ناصب_المضارع 


2005 علامة_اعراب 
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توکید_اسمي(اسم.اسم) 
توکید_حرفی(حرف»حرف) 


توکید_فعلي(فعلفعل) 


نعت(اسم»اسم) 
معطوف(فعل»فعل) 


تميبز_ذات(اسمءنكرة) 
قييز_نسبة(فعل»نكرة) 
حال(فعل نكرة) 
حال(فعل. جملة 
صلة(اسم_موصول»جلة) 


منادی(حرف_نداء »اسم_منصوب) 


جزوم_بجرف(حرف_جزم»فعل_جز 
و 


منصوب_محرف(ناصب_مضارع.فء 
ل_منصوب) 
اعرابه(اسم.علامة_اعراب) 
اعرابه(فعل.علامة_اعراب) 


الإستدلال siks y delle‏ اللسانيات 


العلاقة حيز العلاقة مدى العلاقة ترميز 
فو Us‏ اعرابه( ملت‌علامة_اعراب) 
914€ بناؤه 1003 اسم ف21 علامة_بناء بناژه(اسم.علامة_بناء) 
ف12 فعل بناۋە(فعل»علامة_بناء) 
ع15 وزنه 1005 اسم 7 O59‏ وزنه(اسم.وزن) 
1205 فعل وزنه(اسم.وزن) 
ع6 جنسه 1005 اسم ف4 جنس جنسه(اسمجنس) 
t‏ عدده ف10 اسم فم عدد جنسه(اسم»جنس) 
عه زمنه 1205 فعل ف: زمن زمنه(فعل»زمن) 
عو متعلق 305 شبه_جملة nd‏ فعل متعلق(فعل.شبه_جلة) 
10105 اسم عامل متعلق(اسم_عامل.شبه_جملة) 


38 ,حساب العلاقات العاملية والوظيفية : 

بعد التعرف عل العلاقات النحوية والوظيفية واعتبارها محمولات ag‏ الآن 
نحن في موقع يسمح لنا بحسابها على مقتضى المنطق الصوري وستتم هذه العملية عن 
طريق توصيف هذه العلاقات في شكل مسلمات فلنأخذ الجملة في الثال (- 84) التي 
يمكن تحليلها تركيبيا على الشكل الآتي: 
- 90- حاله(خلقآطوارا)< |عرابه(آطواراءنصب) ۸ تعريفف(أطواراءنكرة) 
أو يمكن باروج بقانون عام باستعمال التغیرات القضوية على الشکل الاتي: 
V) -91 -‏ س 3 فعل / V‏ ص 3 اسم) حاله(س.ص)< إعرابه(صءنصب) ۸ 
تعریف(ص.نکرة) 
٠58‏ االتشاكل النحوي 

استطعنا أن نبنى النحو بطريقة سمحت لنا جسابه» والمعنى التبادر كلما ذكرنا 
CLL!‏ هو توليد مسائل ومعطيات جديدة من مقدمات أو مسلمات. لكن السؤال 
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الذي يتبادر إلى الذهن وهو هل بإمكاننا أن نستخلص جميع مسائل النحو العربي 
بالاتكاء فقط على هذه المسلمات التى قمنا بتوصيفها والتعبير عنها في شكل صيغ 
محمولية؟ 
عندما نعود إلى المباحث اللغوية القديمة نجد أن النحوي القديم كان لا يتوقف 
عند وصف بنية عناصر الجملة النحوية وتعالقاتها' في مستوياتها الدنياء OLS Lily‏ 
يتجاوز ذلك إلى عقد مقارنات بين البنى النحوية من قبيل تشبيه الفعل المضارع باسم 
الفاعل» وهكذا لا نجد LL‏ من أبواب النحو يخلوا من مقارنات وتشبيهات...وقد 
سمحت هذه المقارنة بنقل مجموعة الخصائص النحوية إلى مجال الهدف (الفعل المضارع) 
من مجال المصدر (بنية اسم الفاعل) هذه المقارنة البنيوية سميناها في هذا البحث 
بالمشاكلة النحوية» ويمكن أن نضرب للمشاكلة النحوية مثال شبه عمل إن بالفعل كما 
يبين الشكل ۰74 حيث درج النحاة على تقسيم العوامل اللفظية إلى ثلاثة أصناف: 
عوامل بحق الأصل» وعوامل بحق الشبه» وعوامل بحق النيابة"» ومن العوامل التي 
تعمل بحق المشابهة : CON sy (op‏ و 6« و(لکن). و(لیت). و(لعل) + فحرف 
'إن' يشبه الفعل من قبل أنه يقتضي معمولين اسما وخبراء مثلما اقتضى الفعل 
معمولين فاعلا ومفعولاء والشبه الحاصل بينهما جعل بنية 'إن' تابعة في أحكامها لبنية 
الفعل ومن جملة هذه الأحكام أن إن جلبت حركتين إعرابيتين الرفع والنصب 
لعمولیها مثل الفعل» يمكن تسجيل ملاحظتين بالنسبة طذه القارنة التى عقدها النحاة 
في سياق هذه المشابهة: l‏ 
* أولى الملاحظتين أن الشبه لم يكن بين عناصر النظوم وإنما تم ذلك على مستوى 


1 كنت في أنطلوجيا النحو العربي قد حولت المعطيات اللغوية التفرقة في أبواب النحو (المرفوعات.المنصوبات» 
الفعولات..) إلى بنية نحوية ومن ثم أصبح النحو يرتد إلى فئات (اسم.حرف»فعل.زمن.الاعراب...) وعلاقات 
(فاعلية مفعولیة..) فغدت البنیات النحوية LS‏ بنفس الطريقة التي تعالج بها البنيات الرياضية من قبيل بنية 
الأعداد (0۱۷+).وقد سمح UJ‏ ذلك الفروج بالنحو العربي من التداول الخطابي إلى التداول الحسابي توطئة 
لإدماجه في علمي اللسان والیزان 

2 ابن إيازء قواعد الطارحة في النحوء تحقیق ودراسة: عبد الله عبد القادر الطویل » دار الكتب العلمية 
a3 2013.‏ جاء في الکتاب : 'هذا باب الحروف الخمسة التي تعمل فیما بعدها کعمل الفعل Led‏ بعده..! 
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بنية العلاقات الى تربط هذه العناصر 


هذا التعلق بين النظومتین یسمی بالتشاکل التركيي. 
1.48 .قوانین التشاکل في النحو: 

إذا كانت بنية أ متشاكلة مع بنية ب ووجدت بنية ج متشاكلة مع بنية ب فهل 
يجوز 642 أن نشاكل أ مع ج بحيث ينطبق عليها قانون التعدي؟ (- 92) : 
D. -92-‏ تشاكل ب) ۸ (ب تشاكل (e‏ — (أ تشاكل ج ) 

هنا لا بد أن نذكر بمجموعة من الأمور يفترق بها منهج التشاكل النحوي عن 
التشاكل الرياضي الحض» فزغم ما يجلبه التشاكل من أحكام نحوية للفرع فان هذا 
التشاكل محكوم بقانون الجزئية الذي يمكن تلخصيه في کون التشاكل يحصل في جهات 
محدودة ولا bt‏ علما بجميع الجهات.ومن ثم فهو تشاكل ضعيف.. 

وهذا يفسر لاذا التشاكل النحوي ينقل بعض الأحكام إلى الفرع ويترك أحكاما 
آخری. من ذلك أن حرف النفي لا" لا ينون اسمه لأن لا ضعيفة ؛ لأنها فرع إن“ 
التي هي فرع كان" التي هي فرع الفعل الحقيقي فلم ينون اسمها" 

وحتى تتبين مدى خطورة آلية المشاكلة النحوية في توليد النحو سنوضح عملها 
من خلال الجدول الآتي: 
1 ابن إيازء قواعد المطارحة في النحوء تحقيق ودراسة: عبد الله عبد القادر الطويل » دار الكتب العلمية 
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الطرف المشبه 

المفعول له 

فعل التعجب أفعل به 
الفعل المضارع 

نائب الفاعل 

ليبس 

فعل التعجب 
لا+اسمها 

الأسماء المبنية 
الضمائر 

أسماء الأفعال 

أسماء (الذي إذا) 
الفاعل 

إن وأخواتها 

الجملة 

حاشا الاسمية 

أسماء الا فعال 

الفعل الضارع 
الصدر المنون 

الصدر القدر ob‏ والفعل 


المصدر العرف باللام 


المشابهة في العلاقات النحوية 
الطرف المشبه به 

الحال والتمييز 

فعل الأمر 

اسم الفاعل 

الفاعل 

الفعل غير التصرف 
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PEDES‏ الاعتمادي 


الأحكام المترتبة عن المقارنة 
وجوب التنكير 

حذف الفاعل 

إعراب المضارع 

رفع نائب الفاعل 


e 
الرفع والنصب‎ 
الإعراب+الحذف‎ 

البناء 

لا gis‏ بالعامل 

الرفع بالعامل المعنوي 
قوة عمله 

أبلغ في العمل 

ازدياد معنى الفعلية فيه 
الضعف في العمل 
ازدياد الاسمية فيه 


منع التنوين والجر 


الحال 
ماءلا.لات.ن 
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الإستدلال 2 المنطق els y‏ يه اللسانیات 


Ao‏ الكتاب 
من الصعوبة بمكان تلخيص محتوى هذا الكتب في أسطر معدودات لاسيما إذا تعلق 
الأمر با منطق ونظرياته ثم حاولة تطبيقه في اللسانيات» وسيزداد الأمر صعوبة إذا 
استحضرنا المعطى الآني أن الكثير من فروع المنطق لما تحظ بعد بشرف دخول حجرة 
الدرس بعالنا العربي لا سيما في كليات الاداب مع مسيس الحاجة إليهاء وهکن 
استجماع نتائج هذا الكتاب في الملاحظات الاتية: 
حاولنا مقاربة عملية الاستدلال في المنطق من ثلاث مقاربات أساسية : 

e‏ المقاربة الأولى نهجت طريقا UNS‏ يتمثل في جداول الصدق بالنسبة لمنطق 
القضايا ومفهوم التحقق في نموذج بالنسبة لمنطق المحمولات من الدرجة «da I‏ 
ولم نقف عند المنطق التقليدي إنما وسعنا من مجال تقييم القضايا فتحدثنا عن 
منطق المحمولات المرن. 

e‏ ما القاربة الثانية فسعت إلى تعريف القارئ الكريم با یعرف بنظرية البرهان 
التي تقوم على ثلاث مكونات: لغة النسق ثم مجموعة من المسلمات وأخيرا 
مجموعة من قواعد الاشتقاق أو الاستدلال ۸ نقتصر على الأنساق التقليدية 
(نسق هلبرت-أكرمان) نما انفتح الكتاب على آنساق حدسية (نسق هايتين)» 
كما تطرقنا إلى نوعين من الأنساق ؛ النوع الاول يولي أهمية خاصة 
للمسلمات على حساب قواعد الاشتقاق بينما يعطي النوع الثاني أهمية 
كبرى للقواعد على حساب المسلمات. 

dam e‏ تواصل المقاربتين كانت في نظرية التمامية والقطعية وذكرنا أن الصحة 
هي وصف منطقي لكل نسق تكون فيه البرهنات صيغا تحصيلية» بينما 
التمامية يستوفيها كل نسق تكون فيه كل الصيغ التحصيلية مبرهنة في النسق. 
وقد عبرنا عن هذه الخصائص النسقية بلغة رمزية بسيطة. 

e‏ في الفصل الخامس تطرقنا إلى طريقة إجرائية لا يستغني عنها كل منطقي في 
التحقق من اتساق النسق وهي طريقة مرف في الأدبيات المنطقية بشجرة 
الصدق التي ابتدعها العالم المنطقي 'بيث' وطورها آخروون. 
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* اعتمدت المقاربة الأخيرة في بحث عملية الاستدلال على مفهوم احوار في 
تعريف الروابط المنطقية» تطورت هذه المقاربة في سياق النزعة الحدسية التي 
ظهرت مع 'برووير' و 'هيتين' وقد طورها العالم GUY‏ لورنزن» يقوم المنطق 
احواري على نوعين من القواعد قواعد جزئية تعرف الروابط المنطقية تعريفا 
جدلیا في سياق الادعاء والاعتراض ثم قواعد بنيوية تنظم الحوار بصفة عامة 
وعن طريق تغيير هذه القواعد نحصل على صيغ متعددة من المنطق 
الحواري... 

e‏ بالنسبة للشق اللساني تناولنا بالدراسة مقاربتين ختلفتين للغة مقاربة توليدية 
ومقاربة اعتمادية: 
درسنا المقاربة التوليدية للغة من خلال مفهوم مركزي وهو التكرار وحاصل 
القول في هذا الفصل أن التوليدية قد اعتمدت على مجموعة من الأدوات 
الرياضية لا سيما النظرية التكرارية في صورنة المكنزمات الذهنية التي تولد 
اللغة الطبيعية» وبذلك اختارت استراتيجية التوليد على استراتيجية التقييد. 
وكانت خاصية التكرارية عنوان هذه المكنزمات لكن تحديد التكرار لم يحظ 
بتعريف مرضي في الأدبيات التوليدية فترك الباب مفتوحا أمام تأويلين أهو 
تكرار بنيوي LS el‏ اجرائي فإذا تعلق بالتكرار البنيوي فان الجواب عن 
سؤال - 35- سيكون بالنفي بمعنى أن التكرار ليست خاصية بشرية تميز 
البشر عن باقي الخلوقات آما إذا تعلق بالتكرار الإجرائي OB‏ الجواب عن 
السؤال سيكون بالإيجاب بمعنى أنه مهما كانت العبارة المولدة سواء أكانت 
مركبا حديا أم فعليا فإن التكرار موجود في قلب الجهاز الحاسوبي. وبذلك 
تكون عملية الدمج بنوعيها هي عملية تکرارية. هذا التكرار تسببه سمات أو 
نقائص توجد بالعناصر المعجمية تتمثل في السمات غير المأولة ويتوجب على 
الجهاز الحاسوبي أن يمحوه قبل الوصول إلى الأنساق الخارجية المتمثلة في 
النسق التصوري والنسق الحس الحركي. 
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e‏ سعينا في الفصل المخصص للنحو الاعتمادي إلى إعادة تأسيس نظرية العامل 
النحوية على أساسيين رئیسین: أساس لساني یتمشل في نظرية الاعتماد 
النحوي التي طورها الفرنسي 'لوسيان تانيار'» ثم أساس منطقي استثمرنا فيه 
نتائج البحوث المنطقية التي تعرفنا عليها في هذا الكتاب...حاولنا تقديم 
البحث اللغوي المنطقي في صورة نسق نحوي برهاني. 
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الوصل 
انساق 
النطق البنائي 
النطق البنائي 
قاعدة ال دغام 


E 


المقابلات الأجنبية للمصطلحات 


Associativite 

Arité 

Argument 

Relation binaire 
Algébre de Boole 
Predicate Calculus 
Produit cartésien 
Commutativity 
Compacité 
Complétude 
Conjonction 
Consistence 

Logique Contructive 
Logique Constructive 
régle de Contraction 
Contraposition 
Coupure 
Complétude 

lois de De Morgan 
Logique de description 
Dialogique 
Disjonction 
Distributivité 
Domaine 

Double négation 
Dualité 


Element 
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Associativity 
Anty 

Argument 

binary relation 
Boolean algebra 
Calcul des Prédicat 
Cartesian product 
Commutativité 
Compactness 
Completeness 
Conjunction 
Consistency 
Constructive Logic 
Constructive logic 
Contraction Rule 
Contraposition 
Cut 
Completeness 

De Morgan's laws 
Description logics 
Dialogics 
Disjunction 
Distributivity 
Domain 

Double negation 
Duality 


Element 


مجموعة فارغة 

تكافق 

الثالث المرفوع 

ماصّدق 

منطق من الدرجة الأولى 
نسق صوري 
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Ensemble Vide 
Equivalence 

tiers exclu 

Extension 

logique du premier ordre 
Systéme formel 
Function 

Ensemble Floue 
Groupe 

Groupe Abéliane 
Groupe Commutative 
Théorie des Graphes 
Idempotency 

Inclusion 

Interprétation 
Interpretation 
Intersection 

Logique Intuitionistique 
Loi de Composition 
Treillis 


Théoréme fondamental 


Degré d'appartenance 
Fonction d'appartenance 
Modèle 

Modus ponens 

Modus tollens 
Métamathématiques 


Morphisme 
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Empty Set 
Equivalence 
Excluded middle 
Extension 
First-order logic 
Formal system 
Function 

Fuzzy Set 

Group 

Abelian Group 
Comutative Group 
Graph Theory 
Idempotence 
Inclusion 
Interpretation 
Interprétation 
Intersection 
Intuitionistic logic 
Law of Composition 
Lattice 

Main Theorem 
(Hauptsatz) 
Membership Degree 
Membership Function 
Model 

Modus ponens 
Modus tollens 
Metamathematics 


Morphism 
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لغات طبيعية 


تداوليات 
تكراري 

علاقة منعكسة 
علاقة 

إسناد (حمل) 
محمول 

قواعد الاستدلال 


>i ال‎ 


منطق من الدرجة الثانية 


صحيح 
قواعد بنيوية 


- 


علاقة متناظرة 


langues naturelles 
Négation 
Opposant 

Règles de Particule 
Predicate 

Calcul de la 
demonstration 
théorie de la 
démonstration 
Proposant 
Proposition 
Pragmatique 
Récursive 

Relation réflexive 
Relation 
Représentation 
Prédication 
Prédicat 

Règle d'inférence 
Satisfaction 
Logique du second ordre 
Calcul des séquents 
Correcte 

Règles Structurelles 
Structure 

Relation symétrique 
Système 
Sous-structure 
Sous-modele 


Sémantique 
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Natural Language 
Negation 
Opponent 
Particle Rules 
Prédicat 


Proof calculus 


Proof theory 


Proponent 
Proposition 
Pragmatics 
Recursive 
Reflexive relation 
Relation 
Representation 
Predication 
Predicate 

Rule of inference 


Satisfaction 


Second-order logic. 


Sequent calculus 
Sound 

Structural Rules 
Structure 
Symmetric relation 
System 
Substructure 
Submodel 


Semantic 


مبرهنة 

علاقة متعدية 
جدول الصدق 
مبرهنة 

احاد 

عملية آحادية 
حد 

الصحة المنطقية 
قاعدة التوسيع 
صغرى 


الإستدلال delle‏ وتطبيقاته سيد اللسانيات 


Syntax 

Tautologie 
Theorem 

Relation Transitive 
Table de vérité 
Théoréme 

Union 

Opération Unaire 
Terme 

Validité 

règles d'affaiblissement 
Minimum 
Maximum 
Variable 
Quantificateur 


Régissant 


290 


Syntax 
Tautology 


Théoréme 


Transitive Relation 


Truth table 
Theorem 

Union 

Unary Operation 
Term 

Validity 
Weakening Rule 
Minimum 
Maximum 
Variable 
Quantifier 


Governor 
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